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I. TEIL. FRANCIS BACON 


I. UMRISSE DES LEBENS BACONS UND 
SEINER POLITISCHEN SCHICKSALE 


Francis Bacon yon Verulam wurde 1561 geboren. Er war 
der Sohn eines der héchsten Beamten des englischen Staats. 
Sein Vater, der den Titel eines Grofisiegelbewahrers fiihrte, 
war in seinem Leben zweimal verheiratet gewesen, und unser 
Philosoph ist ein zweiter Sohn aus der zweiten Ehe. 

Der Ménch Roger Baco, der etwa 300 Jahre friher gelebt 
hat und der ebenfalls ein beriihmter Gelehrter war, scheint 
mit dem Philosophen Francis Bacon nicht nachweislich ver- 
wandt zu sein. 

Die Mutter unseres Philosophen war eine Frau, die in die 
alten Sprachen eingefiihrt war und von theologischer Ge- 
lehrsamkeit etwas wufte. Auch sie war eine Dame aus 
Kreisen der grofen Welt; denn ihr Vater war der Lehrer 
des Kénigs Eduard VI. von England gewesen. Somit war. 
Lord Bacon kein Sohn des Volkes (im engeren Sinne), son- 
dern schon von Kindheit an von der Sonne des Kénigshofes 
beschienen. Die Kénigin soll den kleinen Knaben gelegentlich 
als ,,ihren kleinen Lord-Siegelbewahrer“ angeredet haben. 
Wenn ein solcher Knabe und Jiingling sich nun noch oben- 
drein eines besonders aufgeweckten Geistes erfreute, so wird 
er sich von Anfang an sein Leben nicht anders als in ehr- 
geizigen Formen vorgestellt haben. Und dieser Ehrgeiz, 
wenn er auch auf Geistiges und auf tiefere edlere Werte 
gerichtet sein mochte, wird sich seine Lebensplane schwer- 
lich nach der Art eines harten, stillen Ringens in der Ein- 
samkeit der Studierstube getraumt haben; er wird sich das 
Leben nicht entsagungsvoll und bescheiden vorgestellt haben, 
wie es doch in Wirklichkeit so manchem grofen Fihrer 
der Menschheit beschieden gewesen ist, sondern er wird 
es sich glanzvoll und sonnig gewiinscht haben. Wir wollen 
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aber hiermit nicht sagen, dafi die dufieren Umstinde der 
Herkunft allein fahig gewesen waren, die Art des Bacon- 
schen Auftretens auf der Weltbiihne zu determinieren. Eine 
angeborene Gemiitsart wird ihr Teil dazu beigetragen haben. 
Das Bild aber, das uns nun das Leben und Wirken dieses 
Mannes gibt, ist ein auBerst merkwiirdiges. Von der einen 
Seite her erscheint er als ein Prahler, vielleicht sogar als 
ein eitler und in seiner eitlen Ruhmsucht riicksichtsloser 
Mensch, dem man es sogar bestreiten kann, daf} er in den 
Wissenschaften etwas Gediegenes, Eigenes geleistet habe. 
Auf der anderen Seite aber wird er zu den Begriindern des 
philosophischen Geistes der Neuzeit gerechnet, und zweifel- 
los haben seine Schriften eine weitgreifende Wirkung ge- 
tibt. Zweimal im Leben ist er ins Gefaingnis gewandert, 
und beidemal nicht ohne eigene wirkliche Schuld. Diese 
Kontraste sind es, welche die Persdnlichkeit des Mannes zu 
einem so fesselnden Problem machen. Man weifi auch sonst, 
dafi der Ruhm nicht immer auf wirklichem Verdienst be- 
ruht. Es gibt Schaumschliger und Kinder des Glicks, 
manchmal sogar mehr oder weniger niedrige Intriganten, 
welche fahig sind, sich Ruhm zu stehlen. Im allgemeinen 
wird man in solchen Zweifelsfragen mit Recht zu der An- 
sicht neigen, dafi die Zeit, d. h. die Reihe der Jahrhunderte, 
hierin zu sichten vermége, und dafi der zu Unrecht erwor- 
bene Ruhm mit dem Geschlecht der Zeitgenossen, das ihn 
spendet, wieder zu verschwinden pflege. Daf sich der Ba- 
consche Ruhm iiber Jahrhunderte hinaus gehalten hat, macht 
es also wahrscheinlich, dafi etwas Berechtigtes an ihm ist. 
Und es wird nun unsere Aufgabe sein, den wesentlichen In- 
halt der Lehren und Leistungen dieses Philosophen heu- 
tigen Lesern von neuem summarisch vor Augen zu stellen, 
diese Lehren vom Standpunkte unseres heutigen Wissens, 
so gut es geht, zu durchleuchten und ein Urteil tiber den 
Wert des Mannes und iiber die philosophisch-geschichtliche 
Bedeutung seines Auftretens von neuem zu begriinden. Was 
wir aus der Lebensgeschichte Bacons anfiihren werden, soll 
sich um dieses Hauptproblem gruppieren. Das Verstindnis 
des Menschen hilft mitunter zum Verstandnis seines Werkes, 
und das Verstindnis des Werkes hilft mitunter zum Ver- 
stindnis des Menschen. 

Bacon ist eine Ubergangsgestalt in der Wende der Zeiten. 
Manche lassen die Geschichte der neueren Philosophie mit 
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ihm beginnen. Jedenfalls teilt er diesen Ruf, der Anfanger 
des neuen Zeitalters zu sein, mit Descartes, dem der beson- 
ders ehrende Beiname eines ,,Vaters der neueren Philo- 
sophie” allerdings allein vorbehalten zu werden pflegt. Wie 
mit Descartes die kontinentale Reihe der grofsen Philosophen 
der Neuzeit beginnt, so beginnt mit Bacon die Reihe der 
englischen neuzeitlichen Philosophen. Die erstere Reihe, 
sagt man, sei rationalistisch, die letztere empiristisch. 

Man wird in der Gestalt Bacons viel von dem Charakter 
eines Renaissancemenschen finden. Heufiler sagt, Bacon 
stehe am Ende, d. h. in der Spatzeit der spezifisch-eng- 
lischen Renaissance. Da man nun in den meisten Lehr- 
biichern ein besonderes Kapitel tiber den Titel ,,Die Philo- 
sophie der Renaissance“ hat, so kann man, wenn man will, 
Bacon bereits dort behandeln. Aber zweckmiafiger ist es 
doch, die alten Einteilungen beizubehalten und Bacon, wie 
bisher, so auch weiterhin, als ersten Philosophen der Neu- 
zeit in der Reihe der Englander aufzufihren. Die inner- 
lichen Beziehungen mag dann ein jeder herstellen, wie er 
will. Es tiberflutet ja die meisten solcher grofien Gestalten, 
namentlich diejenigen, die an einer Wende der Zeiten 
stehen, ein so mannigfaltiges und flackerndes Licht, dafi 
es fast unmdglich ist, fiir sie eine ganz einfache Formel 
zu finden. 

Bacon wollte ein Neuerer sein und trat mit Pathos gegen 
die friihere Wissenschaft auf. Diese vorangegangene Wis- . 
senschaft reichte ,bis an die Schwelle seiner Tage, stammte 
aber aus dem Altertum. Bekanntlich betrachtet man die 
Scholastik als ein Kind des Aristotelischen Geistes, soweit 
Philosophisches in ihr in Betracht kommt. Bacon, dem dieser 
Zusammenhang der Zeiten, ebenso wie anderen, durchsich- 
tig war, liebt es daher nicht, den Geist der Scholastik zu 
zitieren und gegen ihn anzugehen, wenn er kampft, sondern 
er spricht gern gegen Aristoteles als gegen den Altesten 
Initiator des scholastischen Geistes. Der Name des Aristo- 
teles dient also Bacon zum Symbol seiner Angriffe. Es 
fehlte Bacon nicht an Kenntnis und Einsicht in den Wert 
und in die Leistungen der antiken Philosophie. Platon und 
Aristoteles hatte er in seinen Studienjahren fleifsig gelesen, 
und mit ganz eigner Sorgfalt und Liebe hatte er sich den 
Vorsokratikern zugewandt. Er schitzt die voraristotelische 
griechische Naturphilosophie sogar héher als den Aristo- 
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teles. Auch scheint er, wie viele andere tiefere Geister es 
auch tun, Platon hdher gestellt zu haben als Aristoteles. 
Mitunter kann man bei einer solchen Wiedergabe der Mei- 
nungen Bacons nur davon sprechen, wie er gedacht zu 
haben scheint; man kann hieriiber nicht immer ganz be- 
stimmte Angaben machen. Denn die rhetorische Manier, 
in der Bacon seine Behauptungen aufstellt, je nach Gelegen- 
heit und Stimmung, verleitet ihn zu Ubertreibungen und 
Widerspriichen mit sich selbst. 

Einer seiner schénsten Ausspriiche in dieser Frage der 
Wiirdigung der Alten ist der folgende: ,,Ein Ruhm wird 
den Alten immer ausschlieSlich bleiben, der des Genies; 
aber Glauben verdient nur das Wort Gottes und die Erfah- 
rung.’ In diesem merkwiirdigen Satze scheint die Ansicht 
zu liegen, dafi es in der Neuzeit und bei den Erfahrungs- 
wissenschaften nicht auf Genie ankomme; dafi aber, um 
den Weg zur Wissenschaft tiberhaupt zu bahnen, das Genie 
der Alten nétig gewesen sei. Ihr Genie hat sie zu kihnen 
Kinfallen befihigt und zu grofen, fast dimonischen oder 
géttlichen Plinen im Reiche des Menschengeistes ermutigt. 
Heute aber komme es nur noch auf den strengen Geist der 
methodischen Erfahrungsuntersuchung an; keine andere 
Wissenschaft verdiene heute sonst noch Glauben. Da nun 
aber mit dieser (vielleicht genielosen?) Erfahrungswissen- 
schaft nicht aller Inhalt des Menschengeistes erschépft sein 
kann, legt Bacon seinen Anhingern den Glauben an die 
Offenbarungen der Religion ans Herz. Dies ist ein konse- 
quent bei ihm festgehaltener Standpunkt; es ist dies sozu- 
sagen seine Weltanschauung, fast kénnte man sagen: sein 
System. Auf Grenzstreitigkeiten und Vermittelungsversuche 
zwischen Religion und Philosophie lift er sich wenig ein. 
Es rithrt der vielzitierte Satz von ihm her: ,,dafs ein wenig 
Naturphilosophie zum Atheismus hin, da aber ihre tiefere 
Kenntnis zur Religion zuriick fiihre‘‘. Doch kann Natur- 
philosophie allein wiederum nicht zur wahren Religion hin- 
reichen, auch die tiefere Naturphilosophie nicht. Sondern 
auf Offenbarung kommt es zuletzt entscheidend an. Die 
Offenbarung gilt also Bacon als eine Quelle der Erkenntnis — 
und wird in diesem Sinne neben der Erfahrung genannt. 
Man darf wohl annehmen, daf§i Bacon diese Ansichten nicht 
nur als hoher Staatsbeamter aus politischen Griinden fir 
das Volk bereit gehalten, sondern da er sie selbst mit Ernst 
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und Treue gehegt hat. Vielleicht ist dieser entschiedene 
Dualismus der Einstellungen ein Zeichen einer spezifisch- 
englischen Charakteranlage. Streng religids, manchmal starr 
religids sind die Englander zum guten Teil noch heute, 
ebenso wie es Bacon war. Dabei aber haben sie auch die 
ebenso strenge und starre Lehre von der Erfahrungsbefra- 
gung sich zu Herzen genommen. Die heutigen Englander 
sind ihrem einstigen alten Lehrer in beiden Hinsichten kon- 
genial. Wir wollen nicht sagen, dafi diese Denkungsart nicht 
auch in anderen Liandern ihre Stitte habe; aber vielleicht 
liegt die eigentiimlich energische Zuspitzung derselben, wie 
wir sie bei Bacon finden, dem englischen Charakter naher 
als den Charakteren anderer Vélker. Ob nun ihr klassischer 
Ausdruck mehr Bacon zugefallen ist, weil er Englander war, 
oder ob die spateren Englander dies von ihm gelernt haben, 
wird sich kaum entscheiden lassen. Wie gesagt, handelt es 
sich hierbei auch nur um eine Frage der Nuance, wofern 
man den gesamten christlich-europaischen Geist ins Auge 
fafst. Denn wenn man alles auf die Hauptlinien und letzten 
Konsequenzen menschlicher Weisheit zuriickfiihrt, so wird 
man seit den Anfangen des Christentums bis heute tiberall 
ahnliche Ansichten finden kénnen. 

Wir kehren nun nach diesen allgemeinen Charakteristi- 
ken zu den Einzelheiten des Baconschen Lebenslaufs zuriick. 

Aus den iiberlieferten Nachrichten geht nicht hervor, dafi 
Bacon ein ganz aufsergewdhnliches Kind gewesen sei; denn , 
die kleine Anekdote, da®& die Kénigin bei Gesprachen mit 
dem Kinde ihn ihren kleinen Siegelbewahrer genannt habe, 
kann man nicht als Beweis dafiir ansehen?. 

Er scheint ein schwachlicher Knabe gewesen zu sein, was 
sich aus den haufigen Apothekerrechnungen schliefien lat, 
die aus seiner Studienzeit in Cambridge vorliegen. Diese so- 
genannte Studienzeit begann in seinem dreizehnten Lebens- 
jahre. 

: Als er diese Studien beendet hatte, wurde er von seinem 
Vater in Begleitung des englischen Gesandten an den fran- 
zosischen Kénigshof geschickt. Kurze Zeit darauf starb der 
Vater, und der Sohn mufte nach England zuriickkehren. Er 
war damals neunzehn Jahre alt. Es fiel ihm nur ein kleines 
Erbteil zu, da er noch sieben Geschwister hatte, mit denen 
er das viterliche Vermdgen teilen mufite. Ein sehr be- 
scheidener Gelehrter hatte vielleicht daran denken kénnen, 
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von diesem Erbteil und seinen Zinsen allein zu leben. Bacon 
gentigte dies nicht, und er sah sich danach um, sich die 
breiteren Mittel seiner Existenz durch eigne Arbeit zu ver- 
dienen. Er wurde Advokat. Dieser zunaichst ganz aufierliche 
Umstand fallt ein wenig ins Gewicht, wenn man dabei auf 
die Entwickelung seiner Anlagen blickt. Denn die Bered- 
samkeit, bisweilen bis zur parteiischen Extravaganz getrie- 
ben, je nach Lage des Problems, erweist sich bei ihm spiater 
oft als ein Grundzug seiner Art und Leistung. Bisweilen 
aber tritt auch ein besonnener Gerechtigkeitssinn hervor, 
der Fir und Wider bei den Dingen gleichmafsig bedenkt, 
und auch dieser Zug kann aus der juristischen Ubung ab- 
geleitet werden. 

Neben seinen juristischen Studien beschaftigten den viel- 
seitigen Geist von Anfang an auch philosophische. Im Alter 
von etwa fiinfundzwanzig Jahren beendete er seine erste 
selbsténdige Schrift auf diesem Gebiet, der er einen sehr 
hochténenden Namen gab: ,,Die gréf&te Geburt der Zeit”. 
Die Schrift ist verloren gegangen. Wahrscheinlich hat dieser 
Titel nicht sagen sollen, dafi Bacons Buch die gréfte Ge- 
burt der Zeit, sondern dafi das, was er darin verherrlichte, 
die gréBte Geburt der Zeit sei2. Der Inhalt dieser Schrift 
ist gréftenteils in die spiitere Schrift ,,Valerius Terminus’ 
tibergegangen. Der Valerius Terminus gilt nun bei vielen 
als das philosophische Erstlingswerk. Er mufi wohl schon 
einigen Zeitgenossen etwas extravagant vorgekommen sein’. 

Bacon begann, aus der Laufbahn des Advokaten sich wieder 
hinauszusehnen und eine Staatsanstellung zu suchen. Kirch- 
mann behauptet in seiner kurzen biographischen Darstel- 
lung, dafS es politischer Ehrgeiz gewesen sei, was hierbei 
Bacon getrieben habe. Bacon selbst behauptet etwas anderes. 
Er schreibt an seinen Oheim, den damaligen Schatzkanzler 
Lord Burleigh: ,,Mein Ehrgeiz ist so schrankenlos im Ge- 
biete der Wissenschaft, wie bescheiden in dem Gebiet der 
Politik. Denn ich zihle alle Wissenschaften zu meiner Auf- 
gabe. Gelingt es mir, sie von zwei Klassen von Riubern zu 
befreien, von denen die eine durch leichtsinniges Dispu- 
tieren und torichtes Geschwiitz, die andere durch liigne- 
rische Berichte und groben Betrug der Wissenschaft Schaden 
bringen, so hoffe ich an deren Stelle sorgfaltige Beobach- 
tungen, begriindete Wahrheiten, niitzliche Erfindungen und 
Entdeckungen zu setzen. Diese Hoffnung, mag man sie 
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Menschenliebe oder kindische Neugierde oder eitle Ruhm- 
sucht nennen, hat in meinem Geiste so tiefe Wurzeln ge- 
schlagen, daf} sie nicht mehr herausgerissen werden kann. 
Ich bitte deshalb nicht um eine Stelle, die mehr von mir 
verlangt, als ich leisten kann.“ Man darf ihm, meine ich, 
in dieser Angabe seiner Motive Glauben schenken. Daf 
Bacon zugleich einen politischen Ehrgeiz in sich barg, 
braucht man darum nicht in Abrede zu stellen. 

Schon dafi er hier, in dem zitierten Schreiben, den 
Kampf gegen andere voranstellt, naimlich den Kampf gegen 
die Rauber in den Wissenschaften, kennzeichnet die Seite 
semes Charakters, die mehr dem Aufieren zugewandt war, 
selbst wo es sich um innere geistige Dinge und Ideale han- 
delte. Damals befand er sich im Alter von einunddreifig 
Jahren. Er beherrschte die Wissenschaften nicht, in denen 
er eine Kampfer- und Fihrerrolle spielen wollte. Was ist 
es, wogegen er ankampfen will? Es sind das die Wort- 
streitigkeiten tiberlebter Philosophenschulen. Hiergegen an- 
zugehen, war aber kein besonders originelles Verdienst. Denn 
seit mehr als einem Jahrhundert war die Welt voll von 
jenem Feldgeschrei der Renaissance und der entstehenden 
Naturwissenschaft: Zuriick zur Natur! Fort von den Spitz- 
findigkeiten der mittelalterlichen Philosophie! Diese Forde- 
rungen waren berechtigt, aber sie waren doch keineswegs 
neu, sondern es waren schon viele griindliche und tatkraf- 
tige Manner darangegangen, die neuere und freiere Wissen- _ 
schaft ins Werk zu setzen. Aber diese sah Bacon nicht, oder 
vielmehr, was noch schlimmer ist: er erkannte ihre Ver- 
dienste nicht an! Vielleicht meint er sogar gewisse gediegene 
experimentelle Naturforscher mit jener zweiten Klasse von 
Raubern, von denen er die Wissenschaft befreien will, die 
durch liignerische Berichte und groben Betrug der Wissen- 
schaft Schaden bringen". 

Doch was er auch mit jenem Briefausdruck gemeint 
haben mag, jedenfalls ist das Mifverstehen jener echten 
Naturwissenschaft, die gerade damals die bedeutendsten Fort- 
schritte machte, ein auffallender Zug in der Erscheinung 
Bacons. Man kann dies Mifiverstehen nicht als eine wirk- 
liche echte Tragik betrachten, wie wenn Goethe einen Kleist 
oder Friedrich der Grofe einen Lessing nicht gelten lief, 
sondern man muf Bacon wohl den Vorwurf flagranter, 
aus Selbstiiberhebung stammender Unkenntnis machen. Wir 

15 


BACONS LEBEN UND POLITISCHE SCHICKSALE 


werden dies sogleich noch deutlicher sehen. Man kénnte 
sich den jungen Bacon als einen verwohnten und anspruchs- 
vollen Menschen vorstellen, der tiberall glaubt, ein volles 
Urteil zu besitzen, ohne tiberhaupt in die Tiefen und 
Schwierigkeiten eingedrungen zu sein, mit denen sich 
andere griindlichere Arbeiter abmiihen. Die in den Jugend- 
jahren gefafiten Grundiiberzeugungen hat er dann auch 
spater nicht wesentlich weiterentwickelt. Aber dafi er um- 
fassend sich iiber alle Zweige vorhandenen und méglichen 
Wissens zu orientieren versucht und iberall umfassende 
grofe Plane geschmiedet hat, dieses muf3 man seinem Ernst 
und Eifer zugestehen. 

Wiirde man Bacon nicht als einen echten Forscher und 
Vermehrer der Wissenschaften, nicht als einen selbstiandig 
schépferischen Geist gelten lassen, so wiirde er jedenfalls 
doch als ein hochbedeutender, wenn auch einseitiger Propa- 
gandist anzusehen sein. Viele, wie z. B. Kuno Fischer, der ihn 
sehr hochschitzt, und wie Christian Sigwart, der eine Mittel- 
stellung in dieser Frage einnimmt, betrachten ihn als das 
Sprachrohr des Geistes seiner Zeit und insofern als eine 
dokumentarisch unvergefiliche Erscheinung. Die beredte 
Kraft, mit der jemand Ideen auszudriicken und hinreifiend 
mitzuteilen versteht, ist schlieSlich auch ein Wert, der nicht 
jedermann zu Gebote steht. Aber dies ist in Wahrheit nicht 
das einzige, was man Gutes von ihm sagen kann; erst spiter 
werden wir die positiven Seiten des Bacon-Problems tiefer 
erhellen k6énnen. 

Bacon suchte also nach einer Stellung, die ihm zu wissen- 
schaftlichen und literarischen freien Arbeiten Zeit lief. 
Dies war ein sicherlich sehr berechtigtes Streben bei einem 
zweifellos hochbegabten und im tiefsten Sinne fleif igen, 
aktiven Menschen. Nur war er in der Wahl der Mittel zu 
seinem Ziele nicht gerade schiichtern. Er scheute sich nicht, 
deutliche Schmeicheleien gegen die Kdnigin Elisabeth anzu- 
wenden, um sie sich geneigt zu machen. 

Hatte sein Vater noch gelebt, so hatte derselbe wohl fiir 
sein Fortkommen und auch fiir die Erfiillung seiner be- 
sonderen Wiinsche gesorgt. Wer aber noch nicht selber eine 
Macht vorstellt und keinen Machtigen hinter sich hat, der 
hat es mit solchen Wiinschen schwer. Bacon sah sich also 
nach Stiitzung und Hilfe in seiner weiteren Verwandtschaft 
und unter seinen Freunden vom Hofe um. 
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Der Staatsminister Lord Burleigh war der Schwager von 
Bacons Mutter, also, wie man es in freier Weise auszu- 
driicken pflegt, ein Oheim des jungen Bacon. Aber die 
Unterstiitzung bei den Stellungsbewerbungen, die Bacon von 
ihm erhofft hatte, fand er nicht. Burleigh schilderte ihn der 
K6nigin als einen Triumer und unpraktischen Menschen, 
der die Staatsgeschafte eher verwirren als férdern wiirde’. 
Dabei hatte Burleigh wohl den Hintergedanken, die Bahn 
seinem eigenen Sohne, Sir Robert Cecil, zu ebnen. Um aber 
den guten Schein zu wahren, verschaffte Burleigh dem 
Bacon die Anwartschaft auf die Registratur der Sternkam- 
mer, fiir den Fall, daf& dieser Posten frei wiirde. Die Stern- 
kammer war ein Gerichtshof zur Aburteilung von Staats- 
verbrechen angesehener Manner. Dieser Posten ist wirklich 
spater frei geworden und dann auch Bacon eingeraumt 
worden; aber es waren zwanzig Jahre vergangen, bis dies 
geschah! 

Im Jahre 1593 trat Bacon als Abgeordneter fir die 
Grafschaft Middlesex ins Parlament ein. Er hatte damals 
den Mut, gegen die Bewilligung von Subsidiengeldern zu 
sprechen, die die Kénigin verlangt hatte. Er zog sich da- 
durch deren Ungnade zu, so dafi sie ihm sogar den Zutritt 
zu ihr untersagte. Nach dieser Erfahrung dnderte Bacon 
seine persdnliche Politik, er tat Abbitte, verliefi die Seite 
der Opposition im Parlament und schmeichelte der Kénigin, 
sooft und soviel als es ihm méglich schien. Aber ihre volle 
Gunst hat er niemals wiedererlangt. 

Als die Bittgesuche an Lord Burleigh nichts gefruchtet 
hatten, bemiihte sich Bacon um die Gunst des Lord Essex, 
der damals ein Liebling der Kénigin war, derselben aber 
politisch nicht die Treue hielt und schlieBlich deshalb hin- 
gerichtet wurde. Dies wurde ein Anlafi fiir gewisse Verwicke- 
lungen Bacons, aus denen Beschuldigungen gegen seinen 
Charakter erwachsen sind. Er schrieb damals an Lord Essex: 
»Mein Vermégen ist gering, und ich bin mit Schulden 
belastet und brauche Hilfe ... Mir liegt an der Beschaf- 
tigung als Advokat nichts ... Die Jurisprudenz kostet mich 
zu viel Zeit, und meine Zeit habe ich fiir ein héheres 
Ziel bestimmt. Fir einen Philosophen gibt es noch eine 
bessere Beschaftigung, als die Pandekten zu studieren.” Die 
Bewerbungen um eine Stellung hatten jedoch wieder keinen 
entscheidenden Erfolg. 
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Graf Essex suchte zwar durch ungestiim drangende Vor- 
stellungen die Kénigin zu bewegen, den jungen Bacon zum 
Staatsanwalt (Solicitor General) zu ernennen. Aber dies mifs- 
lang ihm bei den vorliegenden Verstimmungen, und diese 
Bemiihungen wurden durch die Gegenpartei sowohl dem 
Grafen selbst als dem jungen Bacon zum Nachteil gewendet. 
Beide wurden noch weiter aus der Gunst der Kénigin her- 
ausgedringt. Graf Essex hat damals in seiner empdrten und 
zerrissenen Stimmung wenigstens seinen jungen Giinstling 
Bacon entschaidigen wollen; er machte ihm eins seiner wert- 
vollen Landgiiter zum Geschenk. 

Inzwischen nahm aber Bacons Ansehen als Advokat und 
Schriftsteller zu. Er schrieb ein Werk aus dem Gebiete der 
Rechtswissenschaft unter dem Titel: ,,Die Anfangsgriinde 
des englischen gemeinen Rechts‘. Und dann veréffentlichte 
er (1597) seine englisch geschriebenen ,,Essays tiber Moral 
und Politik‘*, die spiiter ins Lateinische tbersetzt wurden 
und dort den Titel ,,Sermones fideles“ erhielten. Bald dar- 
auf folgten seine ,,Religidsen Untersuchungen“. 

Damals bewarb sich Bacon um die Hand einer Lady Hat- 
ton, einer Enkelin Burleighs. Diese wies aber seine Werbung 
zuriick. Man erzihlte, sie habe sich durch Bacons weg- 
werfende Urteile iiber die Geschlechtsliebe, die Bacon kurz 
zuvor in seinen Essays veréffentlicht hatte, beleidigt gefihlt. 

Sein Ansehen als Schriftsteller drang bereits tiber die 
Landesgrenzen hinaus, als er auf éinige Zeit ins Schuld- 
gefangnis wandern mufte. Man darf nicht glauben, dafi 
wirkliche Armut und Not ihn dorthin gebracht haben. Er 
brauchte viel zum Leben. Er war gastfreundlich; wie er 
in einem Brief angibt, machte ihm auch die Pflege seiner 
Gesundheit manche Ausgaben. Wenn ihm auch nichts Ernst- 
liches gefehlt zu haben scheint und er ein gutes Alter von 
fiinfundsechzig Jahren erreicht hat, so ist er doch als Kind 
schon zart und auch spiter von etwas empfindlicher Kon- 
stitution gewesen. 

Die Angelegenheit und Katastrophe des Grafen Essex nahm 
folgenden Lauf: Essex fiel in Ungnade, und Bacon ward als 
Kronanwalt verpflichtet, im Auftrage der Kénigin eine An- 
klageschrift gegen Essex aufzusetzen. Er tat es in einer 
solchen Weise, daf} Elisabeth sich besinftigen lie}. Er hob 
die Ehrfurcht hervor, mit der sich Essex stets tiber die 
K6nigin geiufiert habe. Die Kénigin sagte, als Bacon ihr 
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diese Stelle vorlas: ,,An dieser Weise, den Grafen zu ent- 
schuldigen, sehe ich, da alte Anhanglichkeit nicht leicht 
erlischt."" Essex erlangte einen Teil der kéniglichen Gunst 
wieder, und Bacon tat, was er konnte, um dieses gebesserte 
Verhaltnis zu stiitzen. Bald darauf aber lie®& sich Essex auf 
verraterische Umtriebe mit Kénig Jacob von Schottland ein. 
Jetzt tiberliefi Bacon ihn seinem Schicksal. Die Ansichten 
dartiber, ob dies Verhalten Bacons als eine besondere Treu- 
losigkeit zu betrachten sei, sind geteilt. Bacon schrieb jetzt 
eine ernste und schwerwiegende Anklagerede gegen Essex. 
Einige halten dies bei einem guten Staatsbiirger, und zu- 
gleich Parlamentarier und Advokaten, der in Rechtshindeln 
die Feder der Krone zu fiihren hatte, fiir einwandfrei. Fiir- 
stenhagen®, der sonst mit Sympathie und Achtung iiber 
Bacon spricht, entschuldigt ihn nicht. Bacon hatte sich, 
meint er, nicht in dieser Weise gegen seinen einstigen Freund 
gebrauchen lassen sollen. Bacon hatte ganz wohl in dieser 
Sache seine Mitwirkung versagen kénnen. Er hatte sich sagen 
sollen, daf} gerade sein Auftreten gegen den Grafen, da er 
dessen friiherer Anhinger war, am meisten verscharfend fiir 
die Beurteilung des Grafen wirken wiirde, so dafi dieser da- 
durch hiarter beurteilt werden wiirde, als wenn irgendein 
anderer die Fiihrung der Anklage tibernommen hatte. Auch 
will Fiirstenhagen den Verdacht nicht ausschliefien, dafi es 
in diesem Augenblick dem Bacon am meisten um die Wieder- 
erlangung der Gunst der Kénigin fiir sich selber zu tun 
gewesen sein kénnte. Weite Kreise der englischen Offent- — 
lichkeit betrachteten damals ebenfalls das Verhalten Bacons 
mit Unwillen. Die Kénigin selbst hat bald darauf bei einer 
zufalligen Gelegenheit gediuBert: ,,Welches Ansehen kann 
ein Mann als Beamter haben, den man als Mensch verachten 
mufs7!"* 

Graf Essex wurde im Jahre 1601 hingerichtet. 

Bacon selbst sah sich veranlaf{t, im Jahre 1603 eine 
Rechtfertigungsschrift zu schreiben, um sein Benehmen in 
dem Prozef} des Grafen Essex in ein besseres Licht zu setzen. 
Diese Rechtfertigungsschrift hatte er damals besonders nétig, 
denn das Spiel der Geschichte brachte die seltsame Kon- 
stellation hervor, da Elisabeth starb und eben jener Jacob 
yon Schottland, mit dem Essex konspiriert hatte, ihr auf 
dem Throne Englands folgte. Jetzt suchte Bacon die Gunst 
des neuen Herrschers zu gewinnen, was ihm auch bald ge- 
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lang. Er erhielt eine bescheidene besoldete Staatsanstellung 
seit 1604. Sein glanzender Aufstieg zu den héchsten Stellun- 
gen aber trat erst 1616 ein und fand 1621 ein jahes Ende. 

Inzwischen heiratete Bacon im Jahre 1605, also im Alter 
von vierundvierzig Jahren, eine hiibsche Kaufmannstochter, 
die ihm ein Einkommen von 4500 Goldmark jahrlich (in 
heutiges Geld umgerechnet) in die Ehe mitbrachte. Bei der 
Betrachtung dieser Zahl mu man bedenken, dafi das Geld 
damals etwa die zwanzigfache Kaufkraft von heute gehabt 
haben mag. Die Ehe blieb kinderlos. Wie weit sie gliicklich 
gewesen ist, istschwer zu entscheiden. In einem Kodizill hob 
Bacon alle pekunidren Vorteile auf, die er seiner Frau im 
Testamente zugesagt hatte, ,,for just and great cause", wie 
er sich dabei ausdriickte. Da die Frau einige Monate nach 
dem Tode Bacons einen ihrer Diener heiratete, so ist hier 
Raum fiir Vermutungen gegeben. Sie iiberlebte ihren ersten 
Mann um vierundzwanzig Jahre. 

In den Jahren nach seiner Heirat und besoldeten Staats- 
anstellung verdffentlichte Bacon einige weitere Schriften, 
und sein Ruhm stieg. Die englische Nation begann, ihn mit 
Stolz als den Ihrigen zu betrachten. Er beklagt sich noch 
immer iiber die Zwitterstellung als Beamter und Gelehrter 
und schreibt in einem Briefe im Jahre 1605: ,,Meine Seele 
ist mir fremd geworden. Denn ich gestehe es, solange ich 
mich kenne, ist meine Seele niemals auf ihrem wahren 
Platze fiir ihre Tatigkeit gewesen. Daher die mancherlei Irr- 
timer, die ich begangen habe und gern eingestehen will. 
Aber mein gréSter Fehler ist der, dafS ich zwar weil, ich 
passe mehr zum Schreiben als zum Handeln, und mich doch 
fortwahrend den Staatsgeschiften zuwende, fiir die mich 
die Natur nicht gemacht hat.‘ 

1617 wurde Bacon zum Mitglied des Geheimen Rats er- 
nannt. Die Universitat Cambridge gratulierte ihm dazu. Bald 
darauf, im gleichen Jahre, wurde er Grofisiegelbewahrer 
und im Jahre darauf (1618) wurde er zum Grofikanzler er- 
nannt. Es war damit ein Kinkommen von 78 000 M. jahr- 
lich verbunden. Bacon wurde zum Baron von Verulam er- 
hoben. In diesen Jahren seines héchsten Anstiegs verdffent- 
lichte er sem Hauptwerk, das ,,Neue Organon“ (1620). 
Seine Schriften wurden in England und in Frankreich ge- 
lesen und iibersetzt. Es gab auch innerhalb der Wissenschaft 
Stimmen gegen ihn, was erklirlich genug ist; denn seine 
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Mangel und Hinseitigkeiten und besonders sein hartes, un- 
gerechtes und schiefes Urteil gegen andere haben wir bereits 
erwahnt. Galilei verdffentlichte eine Schrift gegen Bacon, 
und der beriihmte Arzt Harvey sprach tiber Bacon die vor- 
sichtigen Worte, die man auf verschiedene Weise deuten 
kann: Bacon spreche von der Philosophie ,,wie ein Lord- 
Kanzler“. Im Jahre 1621 wurde Bacon noch zum Vize- 
grafen von St. Albans ernannt. 

Die héheren Beamtenstellungen, in die Bacon seit 1613 
aufstieg, verdankte er im wesentlichen der Fiirsprache Buck- 
inghams, eines Giinstlings des Kénigs. Der Herzog von 
Buckingham war urspringlich ein biirgerlicher Mann ge- 
wesen, der seit 1614 als solcher in den Dienst des Kénigs 
getreten war. Er wurde dessen Favorit und lief} sich von 
Bacon in einem persénlichen Schriftstiick auseinandersetzen, 
welches die Bedeutung und die Pflichten einer Stellung als 
Favorit seien. Dieses Schriftstiick aus dem Jahre 1616 be- 
findet sich in den Werken Bacons. Kuno Fischer und viele 
andere urteilen, daf& Buckingham eine sehr verhangnisvolle 
und verderbliche Rolle in dem Leben des Philosophen ge- 
spielt habe. Dahlmann hat sich gedaufsert: ,,Bacons euro- 
paischer Ruhm ohnegleichen scheiterte in den schmutzigen 
Gewassern Buckinghams”. 

Der Sturz Bacons erfolgte im Jahre 1621 auf Grund 
einer Parlamentsanklage, daf& er in seiner Funktion als 
Richter in gewissen Angelegenheiten Geschenke angenommen . 
habe. Dies ist der Hauptpunkt, aus dem die Mitwelt und 
noch mehr die Nachwelt sich das Problem des Baconschen 
Charakters gestellt hat. Vielleicht sind dabei eimige Schrift- 
steller, welche sonst Bacon entschuldigen méchten, allzu 
angstlich gewesen, dafs sie selber als solche erscheinen 
kénnten, welche einer Verschlechterung der sittlichen Ideen 
im 6ffentlichen Denken Vorschub leisteten. Bacon selbst 
hat seine Schuld zugegeben. Das erleichtert die Schematik 
der allzuharten Urteile. 

Es gibt genug Seiten des Baconschen Charakters, von 
denen aus er wenig sympathisch erscheinen kann’. Aber ge- 
rade diese grofe Katastrophe seines Lebens sollte nicht 
allzusehr zum Kernpunkt einer ungiinstigen Beurteilung ge- 
macht werden. 

Zunichst ist es klar, da&, wenn einem Politiker, im héch- 
sten Glanz der Stellung, des Ruhmes und des Gliicks, eine 
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solche Katastrophe bereitet wird, wie sie Bacon bereitet 
worden ist, dann verborgener Wille anderer béser Menschen 
im Spiele gewesen ist, die den Vorwand gesucht und ge- 
funden haben, um ihn zu verderben. Lesen wir bei Bacon 
selber nach, wie er von der Welt der Politiker dachte, so 
finden wir in seinen Essais den merkwiirdigen Satz: Ge- 
sinnungen der Bosheit, Hang zu einer tieferen Art yon 
Mi®gunst und zur Zufiigung von Unheil seien zwar die 
schlimmsten Verirrungen des menschlichen Wesens, und 
doch seien sie ,,der geeignetste Stamm, um Politiker daraus 
zu machen: sie gleichen dem Knieholz, das gut zu Schiffen 
taugt, welche umhergeworfen zu werden bestimmt sind”. 
Bacon widmet einen erstaunlichen Raum in seinen Essais 
dem Studium der politischen Ranke. Er halt zwar denjeni- 
gen fiir weiser und gréfer, der sie verschmaht, aber sie 
scheinen ihm beinahe das Innere und das wahre Geheimnis 
der wirklichen Welt auszumachen. Ohne uns nun in diesen 
Fragen auf allgemeine Urteile einzulassen, diirfen wir im- 
merhin mit Kuno Fischer annehmen, dafi die politische 
Situation und die in ihr treibenden Krafte im Falle Bacons 
mitverantwortlich fiir das Drama waren, das sich jetzt ab- 
spielte. 

Vielleicht gab es Personen in jenen Kreisen, die einen 
Platz freibekommen wollten, um sich selbst darauf zu 
setzen. Buckinghams Mutter suchte Amter und Reichtiimer 
fiir ihre Freunde, einer derselben wollte Kanzler werden. 
Dieser Wunsch allein hatte natiirlich nicht geniigt, um ein 
erfolgreiches Spiel in Bewegung zu setzen; es bedurfte 
dazu noch verbreiteter Stimmungen und der Wiinsche von 
seiten anderer, die selbst ebenfalls mehr oder weniger ego- 
istische Griinde und intrigante Motivierungen haben konnten. 
Solche Stimmungen fanden die damaligen Drahtzieher des 
Sturzes in den bestehenden Parlamentskonflikten vor. Die 
Mehrheit des Parlaments stand im Gegensatz zur Krone. 
Jacob I. war ein politisch schlechter Herrscher, und tber- 
dies hatte er private Geschaftskimpfe mit dem Parlament 
auszufechten. In diesen Kampfen hatte sich Bacon in Gegen- 
satz zum Parlament setzen miissen. Doch er hatte sich auch 
sonst schon persénliche Feinde gemacht. Zu diesen gehérte 
Eduard Coke, Bacons Nebenbuhler und Gegner, eine Zeit- 
lang Prasident des héchsten Reichsgerichtshofes und Mit- 
glied des Geheimen Rates. Dieser Coke verlor 1616 durch 
22 


ANKLAGE WEGEN BESTECHUNG 


Bacons Einflu8 alle seine Amter, und Bacon sollte, wie 
Kuno Fischer sich ausdriickt, bald erfahren, ,,dafi ein ge- 
stiirzter Feind gefahrlicher ist als ein gliicklicher Neben- 
buhler“. Den femneren Zusammenhingen nachzugehen, miis- 
sen wir uns versagen. 

Als Bacon die Anklageakte wegen seiner Bestechungen 
vom Oberhause zugestellt wurden, erklirte er sich in 
den zwanzig bis dreifiig Fallen, die ihm _ vorgehalten 
wurden, fiir schuldig. Er brachte nur als Milderungsgrund 
vor, dai die Geldsummen im Betrage von 100 bis 1000 
Pfund, die er jeweilig erhalten habe, ihm erst nach Ent- 
scheidung aller dieser Angelegenheiten als Geschenke zu- 
gegangen seien, und dafi diese Geschenke ihn niemals zu 
einem ungerechten Urteil verleitet hatten. Fast alle ihm zur 
Last gelegten Falle seien schon zwei Jahre her. Wahrend 
der vierjihrigen Bekleidung seines Amtes hatte er also nur 
in den ersten zwei Jahren sich verleiten lassen, solches Geld 
anzunehmen, wahrend er dann einen gesunden Entschluf 
gefaBt habe, es kiinftig abzulehnen. 

Das Oberhaus verurteilte ihn zu einer Geldstrafe von 
4o ooo Pfund Sterling, zur Gefangenschaft im Tower, so- 
lange es dem Kénig beliebe, zum Verlust seiner Amter und 
seines Sitzes im Parlament und zum Verlust des *Rechtes, 
am Hofe zu erscheinen. 

Die Gefangenschaft Bacons im Tower wurde vom Kénige 
nach zwei Tagen beendet. Die Geldstrafe wurde ihm er- 
lassen. Dann verlie® Bacon London und zog sich auf die 
‘Arbeiten an seinen wissenschaftlichen Werken zuriick. Er 
beruhigte sich aber nicht bei dieser Abgeschiedenheit vom 
éffentlichen Leben. Er iiberschiittete alle Miachtigen, das 
Parlament und den Konig mit Bittgesuchen, zuriickkehren 
zu diirfen. Es gelang ihm mehrfach, den Konig wieder zu 
sprechen. Zuletzt, vier Jahre nach der Katastrophe, erreichte 
er die véllige Verzeihung und konnte sogar wieder auf 
Amter hoffen. Da starb Konig Jacob L., und die Ausfiih- 
rung des Gnadenaktes wurde etwas verschleppt. Etwa ein 
Jahr darauf starb Bacon selbst, im Alter von fiinfundsech- 
zig Jahren, im Frihjahr 1626. ¢ 

Was Bacons Schuld anbetrifft, die den Anlafs zu seinem 
Sturze gab, so mui man hier die Gewohnheiten und Maf}- 
stibe seiner Zeit in Betracht ziehen. Man kann jedoch tiber 
diese verschiedener Meinung sein. ,,Dafi die héchsten Be- 
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amten in ihren Amtern Geschenke nahmen,“ sagt Kuno 
Fischer, ,,;war damals in England an der Tagesordnung; das 
tat der Konig selbst, der Kanzler, der Oberrichter, der 
Staatssekretir usw. Wer tat es nicht? 

Da® Bacon infolge der politischen Situation und persén- 
licher Intrigen gestiirzt war, vielleicht sogar als Opfer und 
Stindenbock fiir andere, besonders fiir den Herzog von Buck- 
ingham, der sich eines weit empfindlicheren Mifsbrauches 
gewisser Lizenzen schuldig gemacht hatte, das wufiten die 
politisch kenntnisreicheren Kreise viel zu gut, als dafi sie 
nach dem Sturze Bacons noch irgendwelche Mifiachtung 
hiatten zur Schau tragen kénnen. Daraus erklart es sich 
auch, da der Konig nach der Verurteilung mit Bacon im 
Verkehr bleiben konnte. Auch wurde sein Ruf als grofser 
Gelehrter so gut wie gar nicht in jener Zeit von diesen 
Dingen beriihrt. Der franzésische Gesandte Effiat brachte 
ihm ein Jahr spater seine Huldigungen dar. 

Man darf wohl sagen, dafi die Frage dieser Geldgeschenke 
im Rahmen seines ganzen Lebens und seines ganzen sitt- 
lichen oder auch unsittlichen Seins nur eine relativ ge- 
ringere Bedeutung haben wiirde, wenn man die Sache ledig- 
lich vom Standpunkte der individuellen Moral betrachten 
wollte, und wenn sie nicht zufallig aufsehenerregende 6ffent- 
liche Wirkungen gehabt hatte. Bacon mag weit gréfere 
Siinden auf seinem Gewissen gehabt haben. Man kénnte 
diesen 6ffentlich gebrandmarkten Fehler Bacons auf éine 
gewisse Anlage zur Leichtfertigkeit zuriickfiihren. Vielleicht 
auch lag die Tendenz in ihm, sich der grofen Welt mit 
ihren Fehlern und Lastern anzupassen, um in ihr gemifs 
dem Programm seiner Philosophie zu leben: Herrschaft 
des Menschen! Wissen ist Macht! Vielleicht auch lag es, 
mehr noch als in seiner Natur, in seinem festen Willen und 
Vorsatz, daf} er sich um jeden Preis dieser rohen Welt und 
Wirklichkeit anpassen wollte. In Bacons Essays befindet 
sich auch ein Aufsatz iiber die Schlauheit. Der weniger Er- 
fahrene fiihlt sich, wenn er diesen Aufsatz liest, tiber die 
Verhaltungsweise und die listigen Ziige betroffen, die von 
Bacon beobachtet und dort zusammengestellt sind. Diese 
kleinliche Schlauheit der Intriganten kennt keine Noblesse. 
Bacon selbst stellt sich in jenem Aufsatze zwar dem Wort- 
laut nach tiber sie; er liebt und schatzt sie wohl auch in 
seinem Herzen wirklich nicht. Diejenigen, welche wtber 
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solche Gegensténde nachdenken und schreiben, sind meist 
nicht gleichzeitig diejenigen, denen solche Schlauheit im 
Blute liegt. Die geborenen gemeinen Praktiker des Lebens 
philosophieren nicht tiber das, was sie ausiiben. Aber es 
kénnte Philosophen geben, welche glauben, dafies zur klugen 
Kunst des Lebens gehére, dergleichen zu studieren, um 
solchen Mitteln gewachsen zu sein, um sie vielleicht ge- 
gebenenfalls selbst nachahmen und anwenden zu kénnen. 
Vielleicht war Bacon ein solcher Philosoph. Ich konstatiere 
die Méglichkeit dieses Typus, ohne damit etwa seine Berech- 
tigung anzuerkennen. 

Kuno Fischer sagt einmal von Bacons englischer Politik 
im Grofikanzleramte in einer bestimmten Lage: ,,Er kam zu 
keinem reinen Resultat,... weil er mit zu vielen und wider- 
sprechenden Faktoren rechnete. Er erkannte sehr gut die 
Fehler, die gemacht waren,... aber er war in seiner Klug- 
heit selbst viel zu nachgiebig, um sie (jene Fehler) loszu- 
werden ... Es war sein Verhingnis, daf} er zu klug oder, 
besser gesagt: nicht so klug war, um ganz ehrlich zu sein.” 

Doch diese Konflikte, in die die Politik den Philosophen 
bringt, haben noch nicht gerade sehr viel mit dem Fehler 
der Annahme von Geldgeschenken zu tun. Sie zeigen nur, 
da& Bacon kein Sokrates war. Was wir in der Frage der 
Geldgeschenke weiterhin uns vor Augen stellen miussen, das 
ist wohl eine gewisse Art von Leichtlebigkeit, die ihm eigen 
war. Der Aufwand seines Hauswesens war grofi; er tibte 
eine groBe Gastfreundschaft und er war gutmiitig gegen 
seine Dienerschaft. Vielen seiner Diener verschaffte er als 
Lohn fiir treue Dienste eine gute Stelle; deshalb befanden 
sich auch Leute von guter Erziehung und Familie in seiner 
Dienerschaft. Manche von diesen Dienern haben vielleicht 
seine Nachsicht mi®braucht. Der Ruin in seinen Vermogens- 
verhiltnissen konnte zum Teil wohl auch seiner Dienerschaft 
und nicht nur Bacon selbst zur Last fallen. Auch kénnte es 
sein, daB die gegen Bacon erhobenen Beschuldigungen der 
Bestechlichkeit manchmal aus unrechtmaBigem Verhalten 
der Dienerschaft zu erklaren waren. Als das Urteil der Lords 
gegen ihn gesprochen war, gerieten die Diener in grobe 
Sorge. Denn sie wuBten, dai die Schwiche ihres Herrn 
en Fall mitveranla®t hatte. Wabrend des Pro- 
acon einmal durch das Vorzimmer, in dem 
aen. Als sie bei seinem Erscheinen aufstan- 
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den, sagte er: ,,Bleibt sitzen, meine Herren; eure Erhebung 
hat meinen Fall zuwege gebracht.” 

Wir betrachten jetzt weiter die Frage, wie Bacon sich 
selbst zu diesen ihm zur Last gelegten Verfehlungen gestellt 
hat. Ebenso, wie sonst an Schmeicheleien, spart er jetzt 
nicht an den demiitigsten Unterwerfungsformeln. Lag diese 
Wandelbarkeit, dieser Mangel an festem, innerem Stolz, diese 
Biegsamkeit — sei es der Empfindungen oder sei es der 
Worte, der Phrasen an einer schwacheren Kohirenz seiner 
Seelenatome? Stand er in dieser Hinsicht in der Nahe der 
Grenze eines gewissen Psychopathentums, das der Fach- 
mann oder der erfahrene Beobachter des Lebens auch in 
der alltaglichen Erfahrung hier und da anzutreffen pflegt? 
Oder war seine Haltung innerste Weisheit, die in Verbin- 
dung mit christlicher Demut in ihm gewachsen war und 
ihn zu einer ganz ehrenhaften Passivitat und Anpassungs- 
faihigkeit erzogen hatte? Er war vielleicht fahig, Schuld 
vor Gott einzugestehen, und konnte sich doch im Angesicht 
Gottes so weit selbst trésten, dafi er es nicht ndtig hatte, 
mit dem Geschick zu hadern oder bitter in seiner Qual zu 
verstummen®. Daraus mochte dann auch zum Teil die Ab- 
legung des eigenliebigen Stolzes vor den Mitmenschen stam- 
men, die ihn zu einem trotzigen, feindlichen Widerstande 
hatte verleiten kénnen. 

Héren wir noch die Stimme eines Zeitgenossen, der ihn 
bewunderte, des beriihmten Ben Johnson. Er hat einen wun- 
derbar schénen Ausdruck fiir seine Bewunderung des Man- 
nes gefunden. ,,Meine Ansicht von seiner Person‘, sagt er, 
wurde ihm gegeniiber nie gesteigert durch seine Stellung 
oder seine Ehren; aber ich habe ihn verehrt und verehre ihn 
noch wegen der GréBe, die allein ihm eigen war. Er erschien 
mir immer durch seine Werke als einer der gréften und 
bewunderungswiirdigsten unter allen Menschen, die seit vielen 
Geschlechtern gelebt haben. In seinem Ungliick betete ich 
immer, Gott mége ihm Kraft geben; denn an Grdfe konnte 
es ihm nicht fehlen. Ich konnte auch nicht mit einem Wort 
oder einer Silbe mein Mitleid fiir ihn bezeugen, da ich 
wubte, kein MiBgeschick kénne der Seelenstirke (virtue ) 
Abbruch tun, sondern helfe eher, sie offenbar machen.“ 

Oder will man lieber behaupten, dai es kluge Berechnung 
gewesen sei, die ihm die Rolle der Fiigsamkeit eingab? Als 
ihm die Anklage tberreicht war und der Kénig die Un- 
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miglichkeit einsah, ihn zu halten und zu retten, was er 
sonst wohl gern getan hitte, gab der Kénig ihm den Rat, 
auf eine Verteidigung zu verzichten, und versprach thm zu- 
gleich, sich spater seiner nach Kraften anzunehmen. Diesem 
Rate folgte Bacon, in der Hoffnung, dafs man glimpflich 
mit ihm verfahren und dafi es vielleicht mit der Enthebung 
vom Kanzlerposten sein Bewenden haben werde. Er legte 
sich also zu Bett, erklarte sich fir krank und hoffte durch 
ein allgemein gehaltenes Schreiben an das Oberhaus, in dem 
er jedoch in der Sache selbst Zugestindnisse machte, die 
Angelegenheit einem ertraglichen Ausgang zuzufthren. Aber 
das Oberhaus war harter, als er es sich gedacht hatte; es 
fuBte auf den erhaltenen Zugestandnissen und forderte nun 
Aufklarungen tiber jeden einzelnen Punkt der Anklage. 

Wenn ihn also Berechnung zu seiner Nachgiebigkeit ge- 
fiihrt hitte, so hatte sich diese Berechnung als falsch er- 
wiesen. Fiirstenhagen ist sogar der Meinung, da es Klein- 
mut gewesen sei, wenn er dem Kénig nachgegeben habe, da 
er sich durch eine eigene, beredte, miindliche Verteidigung 
selbst unendlich viel hatte niitzen kénnen. Vielleicht war es 
dem Kénig aus egoistischen Motiven lieber, den Prozels seinen 
Gang nehmen zu lassen, ohne da®& Bacon sich verteidigte. 

Wir haben diese Bilder und Méglichkeiten der Beurteilung 
aneinandergereiht und stellen damit den Leser vor die Dunkel 
und Riatsel und offenen Fragen, die die Betrachtung des 
Lebens dem Feinfihligen tiberall bietet. Wir treffen keine 
Entscheidung. Mag dies jeder fir sich versuchen, wenn und | 
soweit seine persdnlichen Lebenserfahrungen und die Tiefe 
seiner sittlichen Orientierung ihn dazu befahigen?. 

Bacons Tod hangt mit einem Experiment zusammen, das 
er anstellte. An einem kalten Wintermorgen des Jahres 1626 
begab er sich aufs Land und beschaftigte sich damit, ein 
Huhn mit Schnee auszustopfen, um irgendwelche physika- 
lischen oder physiologischen Wirkungen zu beobachten. Ein 
plétzlicher Frostschauer tberfiel ihn, und er suchte in einem 
nahegelegenen Grafenhause Unterkunft. Dort stellte man 
ihm ein Bett zur Verfiigung, das ungliicklicherweise feucht 
war. Eine Lungenentziindung war die Folge, der er nach 
acht Tagen erlag. Sein letzter Brief war an den abwesenden 
Grafen des Landhauses, in dem Bacon krank daniederlag, 
gerichtet; er vergifit nicht, darin wu erwihnen, da das Ex- 
periment vortrefflich gelungen sel. 
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Bei seinem Tode fand sich, dafi er die fiir jene Zeit un- 
geheure Schuldensumme von 22000 Pfund Sterling kon- 
trahiert hatte. Dies war geschehen, obwohl Bacon wahrend 
der letzten Ruhestandsjahre eine jahrliche Pension von 
1800 Pfund und aufierdem aus seinem viaterlichen Erbgut 
700 Pfund bezogen hatte. Die Geldmifiwirtschaft liegt also 
offen zutage. Sie hat ihren Grund in Bacons unbeherrschter 
Vorliebe fiir ein prichtiges Auftreten, schéne Parkanlagen, 
kostbare Geschirre, eine wohlbesetzte Tafel und ein zahl- 
reiches Gesinde. 

An kleinen Ziigen aus seinem persénlichen Leben erwah- 
nen wir noch das Folgende: William Rawley aus Norwich 
war Bacons Kaplan, als er Kanzler war, und wurde in den 
letzten fiinf Jahren des Baconschen Lebens sein wissen- 
schaftlicher Sekretir. Dieser Mann hat einen kurzen Lebens- 
abrifi seines beriihmten Herrn herausgegeben. Man muf bei 
der Benutzung desselben Speddings kritische Bemerkungen 
hinzuziehen. Dieser Rawley nun erzahlt, Bacon habe viele 
seiner Arbeiten mit einer erstaunlichen Leichtigkeit hinge- 
worfen. Dies gelte jedoch nicht fiir das ,,Neue Organon‘; 
denn dasselbe sei das Ergebnis der Anstrengungen vieler 
Jahre. Rawley selbst habe wenigstens zwolf Manuskripte 
des Werkes bei Bacon gesehen, die von Jahr zu Jahr eins 
aus dem andern hervorgegangen seien, auf Grund von Ver- 
inderungen und Verbesserungen in der Darstellung. 

Bacon las viel, aber nie bis zur Ermiidung oder bis zum 
Uberdru8. Er tiberschlug dabei vieles und wufte, wie Ra- 
leigh sagt, mit groBem Geschick das Wichtigste aus einem 
Buche schnell herauszufinden. Er arbeitete nie tibermafig, 
sondern erholte sich durch einen Ausgang ins Freie, ent- 
weder zu Fufs oder zu Pferde oder in einer Sanfte. Mitunter 
spielte er auch eine Partie Billard. MiiRig konnte er niemals 
sein; sobald er nach Hause kam, wandte er sich wieder den 
Biichern und Arbeiten zu. 

_Wir sind am Ende der biographischen Skizze. Der moderne 
Dichter Herbert Eulenberg hat einmal geduBert, dafi die 
Betrachtung und Wiirdigung eines Charakters von der Be- 
wertung des besonderen Talents und der besonderen Leistun- 
gen, die einem Menschen yom Schicksal zugewiesen waren, 
abgetrennt werden solle. Stelle man z. B. einen Helden yon 
ungliicklich flackerndem Temperament und praktischer 
Lebenshilflosigkeit auf die Biihne, der sich in der Jagd 
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nach dem Gelde aufzehrt, so kénne eine solche Bihnen- 
gestalt durchaus der Persénlichkeit irgendeines beriihmten 
Malers der Weltgeschichte zur Seite gestellt werden, dessen 
Werke von der Nachwelt aufs héchste bewundert werden. 
Ich kann dieser Ansicht nicht zustimmen. Es ist nicht 
gleichgiltig fiir die Beurteilung, ja auch nur fir das Ver- 
stindnis eines Charakters, ob sich jemand nur eingebildet 
hat, zu etwas Grofiem geboren zu sein, oder ob er es wirk- 
lich war. Wir werden daher anschliefiend an diese bio- 
graphischen Darstellungen uns jetzt zunachst einer Gesamt- 
betrachtung der historischen Rolle Bacons und des Wertes 
seiner wissenschaftlichen Leistungen zuwenden. 
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Der Wert der wissenschaftlichen Leistungen Bacons ist 
fast ebenso umstritten wie sein Charakter. Wahrend einige 
ihn neben Descartes an die Spitze der neueren Philosophie 
stellen, behaupten andere, dafi er das, was fiir die neuere 
Zeit entscheidend wurde, nimlich den Geist der modernen 
Naturwissenschaft, tiberhaupt nicht besessen noch erfafit 
noch in seinen Schriften richtig dargestellt habe. 

Um zwischen diesen widerstreitenden Ansichten sich hin- 
durchzufinden, muf} man zunichst beachten, daf§ in den 
Voraussetzungen und Methoden der modernen Naturwissen- 
schaft mindestens zwei nebeneinander bestehende Charakter- 
ziige zu finden sind. Der eine dieser Ziige besteht in der 
Verbindung der Physik mit der Mathematik, der andere 
ist durch das Stichwort der induktiven Methodik zu kenn- 
zeichnen. Der Repriisentant des ersten ware dann Galilei 
oder auch Descartes, der des zweiten wire Bacon. Diese 
beiden Ziige sind zwar in der faktisch vorhandenen Natur- 
wissenschaft, und besonders in der Physik, auf fast unauf- 
lésliche Weise miteinander verkniipft. Aber es kénnte 
nichtsdestoweniger behauptet werden, daf ein philosophi- 
scher, prinzipieller Unterschied zwischen ihnen besteht; oder 
es kénnte auch behauptet werden, da& es ein Uberwiegen 
bald des einen, bald des anderen Charakterzuges in der 
Forschung gebe. Manchmal legt man der Verbindung der 
Mathematik mit der Naturwissenschaft noch den Namen 
eines deduktiven Verfahrens bei; dadurch wird dann die 
Zweiheit der methodischen Charakterziige noch scharfer 
herausgearbeitet. Man sagt dann also: Descartes habe den 
mathematisch-deduktiven Geist der modernen Naturwissen- 
schaft verkiindet, Bacon aber das induktive Prinzip auf den 
Schild erhoben. 
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Ich driicke mich etwas zuriickhaltend iiber diese Gegen- 
iiberstellungen aus. Denn es ist mit der Priagung und Ver- 
teilung dieser Fachausdriicke ,deduktiv’’ und ,,induktiv™ 
noch nicht alles, worauf es in Wahrheit ankommt, klar ent- 
schieden; sie selbst sind umstritten. Fiir Lehrzwecke aller- 
dings, bei Anfangern, etwa fiir eine summarische Darstel- 
lung der Geschichte der Philosophie, scheinen solche Gegen- 
iiberstellungen eine gewisse Niitzlichkeit zu haben, eine 
Niitzlichkeit freilich, die spater in Schaden umschlagen 
kann, wenn sie in der herangewachsenen Generation zu 
dogmatischen Erstarrungen fuhrt. 

Unter den beiden Gliedern der genannten Disjunktion ist 
zweifellos das erste, der Begriff des mathematisch-deduk- 
tiven Verfahrens in der modernen Naturwissenschaft, das 
wichtigere. Es ist dies Moment auch dasjenige, das scharfer 
herausgearbeitet und durchsichtiger gemacht werden kann. 
Uber den Begriff der echten induktiven Methode dagegen 
herrscht bis auf den heutigen Tag noch einige Dunkelheit. 
Daraus scheint zu folgen, da® Descartes das bessere Teil ge- 
wahlt hat, wenn es einmal galt, der Methode der modernen 
Naturwissenschaft sich bewuSt zu werden und _ vielleicht 
auch irgend etwas Vorbildliches aus der Naturwissenschaft 
fiir die Philosophie zu gewinnen; Bacon aber hatte das 
schlechtere Teil gewahlt. 

Wir werden spiter versuchen, fiir Bacons methodisches 
Ideal doch noch ein gutes Wort einzulegen. Im allgemeinen 
ist aber allerdings der mathematisch-deduktive Geist in der 
Naturwissenschaft bisher das wesentlichere Prinzip ihrer 
Siege gewesen, und auch die anderen Wissenschaften und 
die Philosophie haben mit der Baconschen Induktion nicht 
allzuviel anfangen kénnen. Denn es kann gar kein Zweifel 
sein, da® die moderne Physik ihren grofBen Flug den Gei- 
stern von der Art eines Kopernikus, Galilei, Kepler usw. 
verdankt. Alle diese Geister sind Reprasentanten der mathe- 
matisch-deduktiven Methode, deren Wert Bacon nicht ver- 
stand und deren Vertreter er bekimpfte. Man darf sich 
ganz hart so ausdriicken: die moderne Naturwissenschaft 
ist trotz Bacon vorwirtsgekommen. 

Man kénnte sich nun begniigen, zu sagen, dafi Bacon trotz 
allem ein Propagandist des modernen naturwissenschaft- 
lichen Geistes gewesen sei, nur daf} er ihn nicht ganz ver- 
standen und ihn yon einer untergeordneten oder etwas 
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schiefen Seite her genommen habe, — aber dennoch: 
ein Propagandist! Man miifte dann nur gleich wieder ab- 
schwichend hinzufiigen: dafi die Naturwissenschaft dieser 
Propaganda nicht bedurfte. Der echte Geist der modernen 
Naturwissenschaft war bereits durch jene Manner, die 
Bacon als Feinde bekémpfte, untiberwindlich gemacht. Es 
waren nicht zwei oder drei Entdeckungen in dieser Art ge- 
macht worden, sondern hunderte, und jeder, der sich mit 
diesen bereits erzielten Erfolgen beschaftigte, mufite un- 
fehlbar in jene einfache Grundlinie der Methodik und des 
Fortschritts hineingezogen werden, die dort herrschte. Dem 
mathematischen Studium der Freien-Fall-Bewegungen fester 
Kérper war bereits das mathematische Studium der Licht- 
 gesetze vorangegangen. Das mathematische Studium der 
magnetischen Erscheinungen hatte begonnen; mithin war 
der Fortschritt auf jenem Wege unaufhaltsam. Diese ein- 
drucksvollen Leistungen mufiten unfehlbar auch bei den 
kommenden Geschlechtern offene Augen finden. Mit einem 
Wort, es gab nichts mehr, was diese Entwickelung hatte 
aufhalten kénnen; nicht einmal kirchliche oder politische 
Gegenmichte hatten dies auf die Dauer vermocht. 

War also Bacon ein Propagandist, so war er fir die 
Naturwissenschaften ein unnétiger Propagandist. Und dai 
auf das tibrige Geistesleben seiner Zeit und der folgenden 
Zeiten der Geist der Naturwissenschaft einen EinfluB ge- 
winnen mufite, war ebenfalls selbstverstindlich. Es kann 
sich also nur um das Tempo und die Nuance der Weiter- 
leitung dieses Geistes in allgemeine Lebenskreise hinein 
handeln, wenn man von einem Propagandistenerfolg sprechen 
will, den speziell Bacon gehabt habe. Die Geschichte der 
Padagogik zeigt beispielsweise, daf& der Bdhme Amos Co- 
menius von Bacon zu seinen modernen Ideen angeregt 
worden ist. 

Anstatt von Propaganda zu sprechen, kénnte man sich 
aber auch begniigen, Bacon einfach als Reprisentanten 
seines Prinzips zu betrachten. Es hat sich heute vielfach 
eine kulturhistorisch-isthetisierende Betrachtung der Ge- 
schichte der Philosophie eingebiirgert, derzufolge man nach 
der absoluten Wahrheit der tiberlieferten Werke nicht viel 
fragt, auch nicht sehr viel nach den Fortschritten rela- 
tiver Erkenntnis, die sich vollzogen hat; sondern man gibt 
sich mit beliebigen Wandlungen des Zeitgeistes zufrieden, 
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wie sie einmal stattgefunden haben, und geht nur lebevoll 
der Art und Weise nach, wie dieselben ihren merkwiirdig- 
sten Ausdruck gefunden haben. In diesem Sinne feiert man 
Bacon als das Sprachrohr einer gewissen Geistesrichtung 
seiner Zeit. Dieser kulturhistorisch-isthetisierende Gesichts- 
punkt findet gern einen Mafistab fiir seine Bewertungen an 
dem Stil und an dem formalen Gesamthabitus der Schriften 
eines Autors, sofern diese Werke eine gewisse Monumen- 
talitiit zu haben scheinen und von vornherein den Eindruck 
des Bedeutenden machen. 

Man kann die Mitwirkung solcher Gesichtspunkte fiir 
unser heutiges Urteil nicht ausschliefien, solange man keine 
besseren und sichereren Kriterien hat. Die Wertfragen tiber 
die philosophische Literatur sind in der Tat sehr schwierig, 
und es ist daher nicht nur zulassig, sondern sogar ratsam, 
alle sich nur irgend darbietenden Gesichtspunkte der Be- 
trachtung zu Hilfe zu ziehen. Aber man soll diesen kultur- 
historisch-asthetisierenden Gesichtspunkt auch nicht zu dem 
vorherrschenden machen; denn das wiirde soviel heifsen, als 
die Werke der Philosophie auf die gleiche Stufe mit den 
Erscheinungen der Kunst zu stellen, und es wiirde dazu ver- 
leiten, da®& der Heutige sich in seinem Urteile allzusehr 
vor den Urteilen der Vergangenheit beugt. 

Nur wenn es gelingen sollte, eine originale Wahrheit in 
den Gedanken Bacons nachzuweisen, wiirde sich auch fir 
den vorsichtigsten und zuriickhaltendsten Beurteiler zuletzt 
ergeben, dafs eben die Beurteilung eines Menschen oder 
eines Werkes aus seinem Stil doch oft recht behalten kann, 
obwohl sie an sich formell ist und nicht die Tiefe selbst 
erfaht. 

Es schien mir notwendig, diese prinzipiellen Dinge deut- 
lich auseinanderzusetzen, damit der Leser dieses Buches bei 
dem Hin und Her der Meinungsverschiedenheiten tber Ba- 
con einen gewissen Leitfaden in Handen habe, wohin er 
die einzelnen, oft sehr divergenten Ausspriiche des Lobes 
und Tadels zu stellen hat, ehe er sich zu einem eigenen 
Gesamturteil entschliefit. Wir werden nunmehr die Materialien 
dieses Meinungsstreits etwas mehr im einzelnen darlegen.. 

Ein ziemlich schlechtes Buch tiber Bacon ist die Bro- 
schiire des beriihmten deutschen Chemikers Justus von 
Liebig. Obwohl das Buch schlecht ist, ist sein Autor be- 
deutend genug, um gehdért zu werden. Sein Buch tragt den 
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Titel: ,,Uber Francis Bacon von Verulam und die Methode 
der Naturforschung'2‘. Das Buch hat einen ausgesproche- 
nen Kampfzweck, und zwar noch dazu einen persdnlichen. 
Liebigs agrikultur-chemische Forschungsresultate fanden 
bei den englischen Landwirten eine ablehnende Beurteilung. 
Diese Ablehnung fand in einem Aufsatz des Journal of the 
Royal Agricultural Society of England ihren Ausdruck. 
Liebig war aufgebracht tiber die Art und Methode dieses 
Denkens, mit der man zu einer verstindnislosen Beurteilung 
seiner Probleme und Resultate gelangt war, und entschlof 
sich aus diesem Grunde, sich mit der wissenschaftlichen 
Geistesart der Englander iiberhaupt naher bekannt zu 
machen. Natiirlich ist es ganz unmdglich, die Koryphaen 
des englischen Geistes in den exakten Wissenschaften in die 
Liebigsche Betrachtung einzuschliefen. Schon dadurch ver- 
liert der Versuch Liebigs, eine besondere Geistesart der Eng- 
lander zu konstruieren, von vornherein fast alle Bedeutung. 
Er beschrinkte sich denn auch bald in seinen Darlegungen 
auf den Typus des englischen Dilettanten in der Wissen- 
schaft, der noch heute seine Experimente ebenso anstelle, 
wie sie Bacon angestellt hatte. Diesen Vergleich stellt er 
uns in folgendem kuriosen Bilde tafelmaf{ig vor Augen. 


Anno 1616 Anno 1860 
Wie lange Wie lange 
brennt Spiritus vini wachst roter Klee 
in einem LOffel, auf einem Acre Feld, 
wenn demselben zugesetzt wenn demselben zugesetzt 


wird: wird: 
Salpeter Kalksuperphosphat 
Kochsalz schwefelsaures Kali 
ein Stiick Wachs Stalldiinger 
Wasser Ruf 
Milch Kalk 
SchieBpulver? Ammoniaksalze? 


Erfolg: Alle diese Dinge 
machen den Spiritus nicht 
linger brennen. 

Schluf: Der Spiritus fiir 
sich brennt am langsten. 
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Erfolg: Alle diese Dinge 
machen den Klee nicht 
langer wachsen. 

Schluf&: Das Feld ist 
krank und wird von selbst 
wieder gesund, wenn man 
ihm Zeit laBt. 


LIEBIGS URTEIL 


Wer diese beiden Beispiele der Methodik durchliest, emp- 
findet sofort die Mangelhaftigkeit der Methode, die sich in 
ihnen wirklich blofistellt. Empirie und Experiment dirfen 
nicht in dieser groben und fliichtigen Weise vorgehen. Man 
mu nicht blof} in konfuser Weise die Dinge haufen, um 
sich dann tiberraschen zu lassen, was daraus wird, sondern 
man muf} zuerst gewisse theoretische und prinzipielle Ge- 
sichtspunkte erfassen, von denen Untersuchungen und Ex- 
perimente geleitet sein miissen. Es ist dann so, als ob es 
eine feine bestimmte Linie gibe, in der die Abliufe in der 
Natur sich vollziehen miifSten, und als ob diese feine Linie 
in den Gedanken des Experimentators schon im voraus vor- 
handen wire, so dafi er darnach sein Experiment einrichtet. 
Liebigs Diingertheorie war von der geistigen Verfolgung 
einer solchen feinen und bestimmten Linie geleitet, und es 
scheint ihm, als ob der englische Kritiker von 1860 dies 
gar nicht erfafit und verstanden hatte. 

In der weiteren Verfolgung dieser Probleme studiert nun 
Liebig die Baconsche Methode der Induktion. Er stellt fest 
— und das ist auch wirklich so — dafs Bacon gelehrt hat, 
man miisse stets Tafeln aufstellen, in die man die Faille der 
Beobachtung einzutragen habe. Es gibt nach Bacon vor 
allem zwei Arten solcher Tafeln, die Tafeln der negativen 
Instanzen und die Tafeln der positiven Instanzen. 

Bacon will zum Beispiel das Wesen der Warme erfor- 
schen; er stellt nun alle Dinge zusammen, in denen die 
Warme (positiv) auftritt, und er stellt in einer anderen 
Tafel alle Erscheinungen zusammen, in denen die Warme 
auffalligerweise fehlt oder verschwindet. Aus diesen Tafeln 
soll dann durch eine sorgfaltige Betrachtung auf das Wesen 
der Warme geschlossen werden kénnen. Wir sehen sofort 
yoraus, da im Verfolg dieser Anweisungen sehr leicht ein 
ganz rohes Sammelsurium entstehen kann. Denn was heifdt 
es z. B., alle Erscheinungen zusammenzustellen, in denen 
die Wirme vermift werden kann, in denen sie fehlt? Ge- 
rechterweise miissen wir uns freilich hierbei auf den Stand- 

unkt einer friiheren Zeit stellen, in der man nicht wuBte, 
da alle Dinge in der Welt eine gewisse Temperatur haben, 
die sich tiber den Nullpunkt der absoluten Temperatur er- 
hebt. Hiervon also absehend, wollen wir mit dem naiveren 
Denken jener 4lteren Zeit zunichst nur annehmen, dafi es — 
einen bestimmten Gegensatz yon Warm und Kalt gebe, den 
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wir durch den Tastsinn der Hand festzustellen vermdgen. 
Warme kann somit dasein oder fehlen. Aber wie unendlich 
viele Dinge gibt es dann, bei denen sie fehlt! Diese sind 
nicht aufzuzdhlen! Man wird also fiir negative Instanzen 
sich nur dann verniinftigerweise interessieren kénnen, wenn 
man in einem bestimmten Falle hatte erwarten miissen, dafs 
sich Warme zeige, und es besonders auffillig ist, dafs sie 
sich nicht zeigt. Es kame dann alles auf die feinen Motive 
unseres Erwartens, unseres Staunens und unserer Uber- 
raschung an. In seiner Hauptlehre betont dies aber Bacon 
zu wenig, und darum hat seine Anweisung etwas sozusagen 
Stumpfes und kann leicht zu einer pedantischen und lacher- 
lichen Anwendung verfiihren. Nur in gewissen, spater fol- 
genden Sonderkapiteln tragt er auch Material zu diesen 
feineren Fragen zusammen. 

Die Hauptlehre von den Tafeln hat etwas Plumpes, und 
es gelingt Liebig, dies ins Licht zu setzen, indem er aus 
Bacons eigenen Ausfiihrungen iiber das Wesen der Warme 
einiges ganz Drollige herausfischt. Wir geben diese Liebig- 
sche Verhédhnung wieder, um die Sache von allen Seiten 
so deutlich wie méglich zu nehmen. Es heift also bei Liebig 
(in seiner Art der Wiedergabe aus dem Baconschen Or- 
ganon) : 


,,Warme haben oder warm Kalte haben oder kalt sind: 
sind: 1. Die Mondstrahlen 
1. Sonnenstrahlen, besonders 2.Sonnenstrahlen in der 
im Sommer und im Mit- mittleren Region der Erde 
tag 3. Die kalten Blitze 
3. Die ziindenden Blitze 4. Sankt-Elms-Feuer,Leuch- 
4. Alle Flammen ten des Meeres 
12. Die Luft in Kellern im 12. Die Luft in Kellern im 
Winter Sommer 
13. Die Wolle und Federn 28. Schnee macht beim Rei- 
22. Das Vitriolél ben die Hinde der Kin- 
2h. Frische Pferdeipfel der warm.“ 


26. Spiritus vini, Spiritus et 
oleum origani, starker 
Kssig. 


Ein Blick auf diese Tabellen‘, sagt Liebig, ,,beseitigt 
wohl jeden Zweifel dariiber, da sie von einem Schreiber im 
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Auftrage des Lords aus Biichern ausgezogen sind, der alle 
Stellen aufnahm, wo die Worte Warme, warm, heif, hitzig, 
brennt und Kalte, kalt, kiihlend usw. vorkamen. Und so steht 
denn Vitriol6l, welches Locher in die Kleider brennt, und 
Branntwein, Essig, Spiritus origani, welche auf der Zunge 
brennen, ganz friedlich neben Federn und Wolle, welche 
warm halten; frische Pferdeipfel, welche rauchen, neben 
Flammen und Sonnenstrahlen.* . 

Bacon“, sagt Liebig weiter, ,,legt in der Forschung dem 
Experiment einen hohen Wert bei; er weif aber von dessen 
Bedeutung nichts; er halt es fiir ein mechanisches Werkzeug, 
welches, in Bewegung gesetzt, das Werk aus sich selbst her- 
aus macht; aber in der Naturwissenschaft ist alle Forschung 
deduktiv oder apriorisch; das Experiment ist nur Hilfsmittel 
fiir den Denkproze, ahnlich wie die Rechnung; der Gedanke 
mu ihm in allen Fallen und mit Notwendigkeit vorausgehen, 
wenn es irgendeine Bedeutung haben soll. Eine empirische 
Naturforschung in dem gewohnlichen Sinn existiert gar nicht. 
Ein Experiment, dem nicht eine Theorie, d. h. eine Idee, vor- 
hergeht, verhalt sich zur Naturforschung wie das Rasseln mit 
einer Kinderklapper zur Musik.“ 

Alsdann geht Liebig dazu iiber, Bacon mit dessen bes- 
seren, echt naturwissenschaftlichen Zeitgenossen zu verglei- 
chen, und um in diesen wichtigen Dingen deutlich zu 
sein, wollen wir das jetzt auch tun, indem wir Liebigs Aus- 
einandersetzung hiertiber mit anderen Quellen und mit dem 
allgemeinen und gesicherten historischen Wissen iiber diese 
Dinge in Verbindung bringen. 

Zunichst sprechen wir von Bacons Stellung zu Kopernikus. 
Kopernikus sei einer von den Mannern, so sagt Bacon, ,,die 
es fiir nichts achten, alles Beliebige in der Natur zu er- 
dichten, wenn es nur in ihren Rechnungen aufgeht”. 

Ein solches Urteil ist bei einem Manne, der ein Fiihrer der 
Zeit in den Naturwissenschaften sein will, nicht entschuldbar. 
Kopernikus’ Lehre war zwar tiber ein halbes Jahrhundert 
lang gemieden worden und fast ohne Zustimmung geblieben; 
aber dies hatte sich bereits seit der Zeit um 1580 herum ge- 
andert. Noch wogte zwar der Streit um ihn, aber dafi Bacon 
durch sein Zeitalter wegen seiner falschen Parteinahme zu 
entschuldigen sei, darf man, glaube ich, nicht sagen13, Wir 
wollen uns immerhin ansehen, wie Bacon seine Parteistellung 
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, Die erste Frage ist die, ob es ein System gebe? Dasheifit, 
ob die Welt oder die Gesamtheit der Dinge rund sei in bezug 
auf ihr Ganzes, dessen Zentrum dann irgend etwas ware? 
Oder ob vielmehr die einzelnen Kugeln der Erde und der 
Gestirne zerstreut seien und die einzelnen an ihnen eigenen 
Wurzeln hingen, ohne System und Mitte oder gemeinsames 
Zentrum? ... Diese letzte Meinung, von der wir jetzt spre- 
chen, .. . war die des Herakleides Pontikos und des Ekphantos 
und des Syrakusaners Niketas und des Philolaos und noch 
in unserer Zeit des Gilbert und aller derjenigen (auger Ko- 
pernikus), welche die Erde fiir einen Planeten und fiir be- 
weglich und gleichsam fiir eines der Gestirne gehalten haben. 
Und diese Meinung hat die Bedeutung, dafi die Planeten und 
einzelnen Sterne..., nachdem sie alle ihre Rundung und 
urspriingliche Gestalt erhalten, durch die von uns als un- 
geheuer vorausgesetzte Expansion ... (des Raumes) ... wie 
Inseln im ungeheuren Meere sind. Sie wiirden dann nicht um 
ein gemeinsames Zentrum schweben, sondern um das Zen- 
trum ihrer eigenen Kugelgestalt rotieren, die einen einfach, 
die anderen mit einer progressiven Bewegung des Zentrums. 
Und das ist am meisten hart an dieser Meinung, dafi man die 
Ruhe oder das Unbewegte aus der Natur wegnimmt?!4". 
Nachdem diese kosmische Ansicht erwogen und als hart be- 
funden ist, wird sie von Bacon aber dennoch der Koperni- 
kanischen relativ vorgezogen; definitiv gewahlt aber wird von 
ihm die Ansicht, dafi die Erde den Mittelpunkt des Alls bilde. 
» sollte es eine Bewegung der Erde geben, so méchte es an- 
gemessener erscheinen, daf} tiberhaupt das System auf- 
gehoben und die Sterne zerstreut werden, nach dem Vor- 
gang der Minner, welche wir schon genannt haben, als dafi 
ein solches System erstellt werde, dessen Zentrum die Sonne 
wire." 

Gegen Galilei sagt Bacon (in einem Briefe an einen Freund 
1617): ,,I[ch wollte lieber, die Astronomen Italiens hielten 
sich etwas mehr an die Erfahrung und Beobachtung, anstatt 
uns mit chimirischen und verriickten Hypothesen zu unter- 
halten.“* (Dies ist in bezug auf die Kopernikanische Ansicht 
gesagt.) Galilei seinerseits veréffentlichte eine ausfiihrliche 
Widerlegung von Bacons Schrift tiber Ebbe und Flut. 

Die relative Verstindnislosigkeit Bacons gegeniiber der 
Naturwissenschaft des Kopernikus, Kepler und Galilei wird 
erklart, wenn man annimmt, da es Bacon an Begabung und 
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gentigenden Kenntnissen in der Mathematik gefehlt habe. Die 
Mathematik ist nicht jedermanns Sache. Es gibt Leute, welche 
sonst geistig sehr hoch stehen und denen doch die Mathe- 
matik ihrem Wesen nach verschlossen bleibt. Kirchmann sagt 
tiber Bacon: ,,Die Mathematik war seine schwichste Seite, 
ein Umstand, der Bacon nicht blof{§ das Verstaindnis von 
Galilei erschwerte, sondern iiberhaupt ihn tiefer in den Fes- 
seln der Scholastik stecken bleiben liefS, als man es bei einem 
erklirten Gegner gegen sie hatte erwarten diirfen's.” 

Gilbert, der Englander, machte die grundlegenden Ex- 
perimente tiber die Elektrizitat am Bernstein (1603), gleich- 
sam unter den Augen Bacons. Er zeigte, dafi der Bernstein 
die Eigenschaft, leichte Kérperchen anzuziehen, wenn er 
gerieben wird, mit mannigfachen anderen K6rpern teilt. 
Dazu machte er auf den Einfluf der Feuchtigkeit oder Trok- 
kenheit der Luft aufmerksam. Beim Magneten lehrte er die 
Pole zu unterscheiden. Er bezeichnete die Erde selbst als 
einen grofen Magneten. Bei seinen Experimenten ging er 
sehr sorgfaltig vor. Er fihrte in einen Magneteisenstein feine 
Eisennadeln hinein, die ihn wie Stacheln umgaben, um die 
Pole aufzufinden. Diese Forschungen tiber den Magnetismus 
und die Elektrizitit kénnten nun sogar der Baconschen in- 
duktiven Methode etwas niher gestellt werden, weil sie we- 
niger als die neuen Entdeckungen der Astronomie mit Mathe- 
matik yerquickt waren und auch wenig von starken voraus- 
gehenden Ideen getragen wurden. Dennoch verwarf Bacon 
auch den Gilbert — und zwar in Bausch und Bogen — wegen | 
seiner Methodik! 

,,Die empirische (sic!) Forschungsmethode”, sagt Bacon, 
,ist die monstréseste und ungestaltetste von allen, weil sie 
auf der engen Basis und der Dunkelheit einzelner Experi- 
mente beruht. Diese Art von Forschungen, welche denen so 
sicher und tiberzeugend vorkommt, die sich taglich mit sol- 
chen Experimenten beschiftigen, ist fiir uns andere un- 
glaublich und leer. Dahin gehéren beispielsweise die chemi- 
schen Methoden und die Gilberts‘. Gilbert lebte in London 
yon 1540 bis 16031". 

Im Kreise des Hofes Jacobs I. lebte auch der beriihmte 
Harvey, der Entdecker des Blutkreislaufs im menschlichen 
und tierischen Kérper. Er war der Leibarzt des K6nigs; 
auBerdem war er Professor der Anatomie zu London. Von 
ihm stammt der schon erwihnte Ausspruch: ,,Bacon spricht 
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von der Philosophie wie ein Lord-Kanzler.” Die Verdachti- 
gungen, die Liebig gegen Bacon wegen dessen Verhaltnisses 
za Harvey richtet, sind zu wenig begriindet, als dafi sie hier 
wiedergegeben werden kénnten. Doch was Liebig bei dieser 
Gelegenheit aus dem Leben und Schaffen Harveys mitteilt, 
ist hiibsch und charakteristisch als ein Gegenbeispiel zu der 
Baconschen Art, und wir moéchten es daher kurz anfihren. 
Auer der bereits genannten Entdeckung des Blutumlaufs ist 
auch die Lehre, dafi alles Lebende aus Eiern entstehe (Omne 
vivum ex ovo), von Harvey zuerst mit Nachdruck und Er- 
folg aufgestellt worden. Aber die Aufnahme seiner hoch- 
bedeutenden Werke war eine schlechte; die grofse Mehrzahl 
seiner Gegner waren Arzte, die es fertigbrachten, daf} Harvey 
seine Praxis verlor. Als einer seiner Verehrer in ihn drang, 
seine Untersuchungen iiber die Zeugung herauszugeben, da 
sagte er ihm: ,,Sie méchten mir also raten, diesen ruhigen 
Hafen zu verlassen, in welchem ich jetzt meine Tage so still 
verlebe, und mich wieder dem treulosen Meere anzuver- 
trauen? Es ist Ihnen doch nicht unbekannt, welchen gewal- 
tigen Aufruhr meine friiheren Arbeiten gemacht haben! Viel 
besser ist es wahrlich, fiir sich im stillen zu Hause ge- 
scheiter zu werden suchen, als durch Bekanntmachung von 
Dingen, die soviel Miihe und Arbeit kosten, jene Ungewitter 
aufzuriitteln, die uns der Ruhe und des Friedens berauben.*‘ 
Liebig zitiert dies, um den Charakter des echten Forschers 
dem von ihm geringschitzig beurteilten Bacon gegeniiber- 
zustellen, dessen Leben sich im Glanze der Offentlichkeit ab- 
spielte und dessen Sinn und Streben wohl auch zu einem 
Teil auf solchen Glanz gerichtet war. Am Schlusse seiner 
Darstellung sagt Liebig, freundlicher gegen Bacon ein- 
lenkend: ,,Bacons Essays sind unverwerfliche Dokumente 
seines feinen Geistes und Scharfsinns in anderen Rich- 
tungen sowie seiner tiefen Kenntnis und richtigen Be- 
urteilung menschlicher Verhaltnisse und Zustinde; sie muBten 
auf seine Zeitgenossen eine ahnliche, gleich miichtige und 
nachhaltige Wirkung hervorbringen wie die seines Vor- 
gingers de Montaigne in Frankreich. — Wiahrend die klas- 
sische Literatur des Altertums den Boden und Hintergrund 
von de Montaignes Essays noch abgibt, spiegelt sich in denen 
Bacons die selbstindig werdende, yon der alten sich ab- 
lésende neue Zeit. Mit Shakespeare und Bacon beginnt eine 
neue Literatur; Bacon sagt selbst von seinen Essays: ,lch ver- 
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kenne nicht, daf} diese Art von Schriften, mit weniger Miihe 
und Beschwerden, meinem Namen vielleicht einen gréferen 
Glanz und mehr Ruhm verleihen werden als die anderen, die 
ich in Handen habe.‘ 

Diese anderen Schriften, von denen hier Bacon sagt, dafi 
er sie in Handen habe, sind seine Arbeiten in der Logik. Wir 
sind nicht der Meinung Liebigs und werden uns daher jetzt 
gerade der tieferen Ergriindung der Bedeutung Bacons fiir 
die Logik zuwenden. 

Das Wesentliche ist nun hierbei folgendes: Seine Induk- 
tionsmethode ist in der Gestalt, wie sie vorliegt, allerdings 
unzulinglich; aber sie ist vielleicht als ein erster energischer 
Versuch anzusehen, etwas zur Gestaltung zu bringen, was 
als Prinzip und Forderung innere Berechtigung hat und da- 
her notwendig noch einmal in neuer Gestalt kommen mufi. 
Dieser Forderung des Neuen geschah hier nicht in der Form 
abstrakter Prophezeiungen Geniige, sondern in einem, wenn 
auch unzulanglichen Versuch, die Sache selbst zu leisten. 
Ich glaube aber, daf} man den Inhalt dieses Ideals oder dieser 
Zukunftshoffnung folgendermaBen ausdriicken kann: Es 
mu eine Methode geben — nenne man sie induktiv oder 
empirisch —, welche nicht syllogistisch und deduktiv vor- 
geht, sondern von auferlicher Erfahrung und Wahrnehmung 
zu tiefer und innerer und abstrakter Einsicht in die Dinge 
fortschreitet, und diese Methode miifite allen Wissenschaften 
gemeinsam sein, sowohl den Naturwissenschaften als den 
Geisteswissenschaften, und sie sollte als die wesentliche und 
wahre Methode tiberall anerkannt werden, weil sie, im grofen 
und ganzen betrachtet, am meisten der Natur des Menschen- 
geistes und der bescheidenen Lage des Menschen gegeniiber 
dem Geheimnis der Dinge entspricht. Man sage nicht, dafi 
dies Postulat bereits von Aristoteles aufgestellt sei; es gibt 
darin feinere Unterschiede, die noch zu betrachten sein 
werden. 

Gewdhnlich namlich stellt man sich bei dem Worte ,,in- 
duktive Methode“ vor, da& Satze, die partikular gelten, in 
gréRerer Breite und Allgemeinheit anwendbar gemacht wer- 
den, vielleicht, indem sie dabei eine Modifikation erleiden. 
Das hiermit gegebene Problem spitzt sich fiir viele Denker 
auf die Frage zu: Wie kann man aus einigen Fallen. oder aus 
vielen Fallen eines Gesetzes auf alle schlieSen? Dieser Be- 
eriff der Induktion ist ajuferlich. An seiner Statt wollen 
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wir uns folgendes Bild vor Augen stellen. Wir sehen ganz 
von den Urteilsformen (und von dem Momente der logischen 
Allgemeinheit) ab und stellen uns vor, das wir einen be- 
scheiden ausgedehnten Stoffkreis der Wirklichkeit vor uns 
hatten18, Diesen Stoffkreis vermégen wir in einer bestimm- 
ten Weise geistig zu erfassen. Wie nun aber, wenn wir einen 
oder mehrere benachbarte Stoffkreise yon gleich beschei- 
dener Ausdehnung hinzunehmen? Wird uns die Zusammen- 
fassung mehrerer Stoffkreise nun etwa zu einer einfachen 
Verbindung unserer bisherigen Einsichten fihren, oder kénn- 
ten uns dabei die Augen fiir etwas ganz Neues gedffnet wer- 
den, das wir bis dahin tiberhaupt nicht sahen und nicht wuf- 
ten? Wir lassen dabei die Frage ganz aufer Betracht, auf 
Grund welcher Quellen der Erkenntnis oder auf Grund wel- 
cher geistigen Kriafte oder Schlufsweisen uns diese neuen 
Einsichten beschieden werden kénnen. Es kénnte aber dann 
sein, daf} das Neue, das wir bei Gelegenheit der gréfseren 
Stoffkreiszusammenfassung entdeckt haben, sogar yon we- 
sentlich anderer Qualitaét ware als die Einsichten, die wir zu- 
vor hinsichtlich der Teilkreise hatten. Eine solche neue tiefere 
Einsicht wiirde man mit Bacon in manchen besonders hervor- 
ragenden Fallen die Erkenntnis einer Form nennen kénnen. 

Fir den Augenblick geniigt es, dafi wir uns vorstellen, dai 
bei der Zusammenfassung mehrerer kleiner Stoffkreise der 
Erfahrung zu einem gréfieren Kreise ein neues Gesamtbild 
oder Gesamtprinzip hervortreten kann, das von den Einsich- 
ten in die Teilkreise so verschieden ist, daf& es nicht auf 
dem Wege der generalisierenden Induktion aus jenen ge- 
wonnen werden kann. Ein Anatom etwa kénnte z. B. alle 
Gliedmafien des menschlichen Kérpers in bezug auf Adern 
und Safte einzeln studiert haben und kénnte dann erst an 
das Studium des ganzen Kérpers herantreten und nun den 
Mechanismus des Blutkreislaufs entdecken. Allein dies Bei- 
spiel sagt noch nicht alles. Denn es geniigt nicht, unsere 
Darlegung iiber die Teilkreise und den Gesamtkreis nur 
duferlich riumlich zu nehmen. Es ist ebensogut méglich, 
dafi die gedachten Kreise, sowohl die kleineren als die zu- 
sammenfassenden, sich auf Abstraktes beziehen. Zum Bei- 
spiel kénnte jemand verschiedene Prinzipien der Mechanik, 
wie das Hebelgesetz, das Gesetz von Parallelogrammen der 
Krafte und andere, unter eine einzige Perspektive abstrakter 
Betrachtung zu stellen suchen. Man sieht dann wohl ein, dai 


42 


GESAMTABSICHT SEINER METHODENLEHRE 


dies etwas ganz anderes ist, als jene Prinzipien induktiv (im 
alteren Sinne) zusammenzufassen. 

~ Jetzt kénnen wir die Absicht der Baconschen Induktions- 
lehre in folgender Weise ausdriicken: Es handelt sich nicht 
um die Frage einer logischen Beweisfiihrung, durch die eins 
aus dem anderen abgeleitet werden kénnte. Es handelt sich 
auch nicht um die fortschreitende Verallgemeinerung von 
Satzen, die zunichst. enger gefafi{t waren; sondern, wenn 
Bacon von einem Aufsteigen vom Besonderen zum All- 
gemeineren spricht, so handelt es sich um qualitative 
Unterschiede, die man sich nichtsdestoweniger in einer viel- 
stufigen Leiter angeordnet denken kénnte. Denn die Fiahig- 
keit, eine neue Form, ein neues Prinzip in einer Sache zu 
sehen, ist qualitativ verschieden von den Apperzeptions- 
weisen ebenderselben Sache (oder ihrer Teile), die ihr voran- 
gingen. Diesen geistigen Vorgang hat Bacon erfassen wollen. 
Allerdings hat er nicht vermocht, die Hilfsmittel oder Me- 
thoden richtig anzugeben, nach denen es uns ein fiir allemal 
mdglich sein wtirde, in dieser Weise geistig qualitativ vor- 
zuschreiten. 

Ein weiteres Charakteristikum der Ansicht bzw. Absicht 
Bacons ist folgendes: Er sagt nicht, dafs man vom Aller- 
elementarsten ausgehen miisse, was gewisse radikale Er- 
kenntnistheoretiker sehr leicht zu sagen geneigt sind, wenn 
sie beabsichtigen, ein konsequentes System rein induktiver 
oder rein empirischer Methodik zu konstruieren oder zu 
schildern. Er sagt nicht, da® eine auf Raum, Zeit und Sin- 
nesqualititen eingeschrinkte Wahrnehmung die erste Stufe 
der Betrachtung und die Schwelle der Wissenschaft sei. Er 
sact auch nicht, da® ein rdiumlich kleinstes Sein, etwa ein 
Molekiil oder ein Kraftpunkt oder eine Mehrzahl solcher, 
am Anfangspunkt einer Betrachtung stehen miufte, damit 
man von hier aus sich ausbreitend und aufbauend in induk- 
tiv-empirischer Weise zur Erkenntnis des Alls fortschreiten 
konne. Er gibt gar keinen Ausgangspunkt der Forschung an, 
sondern sagt einfach: Eine mittlere Region von Erkennt- 
nissen ist unser natiirlichster Standpunkt, von dem aus wir 
am besten vorwartskommen. Wir wollen weder das Elemen- 
tarste aufsuchen noch die umfassendsten hdchsten Prin- 
zipien, sondern wir wollen schrittweise im Reiche einer mitt- 
leren Allgemeinheit vorwarts zu dringen suchen. Und hier- 
bei bleibt die Frage, ob deduktiv oder induktiv, in dem 
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Sinne, wie sie heute gestellt zu werden pflegt (etwa im 
Sinne des Aristoteles oder des Lotze), ganz beiseite. In 
Bacons Munde heifit das Wort induktiv nur soviel wie 
Fortschreiten von kleineren zu gréferen Kreisen der Be- 
trachtung, und daher denn auch: Fortschreiten von Ein- 
driicken und Begriffen, die durch die Erscheinungen nahe- 
gelegt waren, zu prinzipielleren und abstrakteren Erkennt- 
nissen, zu Erkenntnissen der ,,Form“. 

Dies hat er nun allerdings selbst nicht so deutlich gesehen, 
um den Einwanden ausweichen zu kénnen, die ihm von 
spiteren Logikern gemacht worden sind. Er hat in dem 
Worte ,,Fortschritt zum Allgemeineren” nicht mit Deut- 
lichkeit die beiden verschiedenen Nuancen unterschieden, 
die wir hier unterschieden haben. D. h. er hat nicht scharf 
zwischen der logischen quantitativen Verallgemeinerung zu 
gréferer Urteilsbreite und dem Fortschritt aus roher 
Common-sense-Begriffsbildung zum Abstrakt - Allgemeine- 
ren (von prinzipiell neuer und qualitativ eigener Art) 
unterschieden. Auch hat er nicht eingesehen, dafi bei seiner 
Darlegung der Methoden des Denkens gewisse Ratsel un- 
gelést bleiben. Vielmehr hat er sich wahrscheinlich der phan- 
tastischen Hoffnung hingegeben, daf} seine Methoden des 
Tiefen-Fortschritts in die ,,Formen“ hinein zugleich volle Be- 
weiskraft fiir die zu gewinnenden Einsichten haben wiirden. 

Um ihm aber tiberhaupt gerecht werden zu kénnen und 
ihn nicht mit falschen Mafstiben zu messen, mus man 
folgendes festhalten. Bacon hat nicht den Standpunkt des 
heutigen Erkenntnistheoretikers oder gar des Logizisten inne. 
Man sage meinetwegen: Bacon spricht nur obenhin; er 
spricht aus gemeinem Menschenverstand, ihm fehle die Ra- 
diernadel des Kupferstechers. Das ist in gewissem Sinne 
wahr. Aber auch im Felde des »gemeinen Menschenver- 
standes‘* und beim Gebrauch von Mei®el und Schlegel kann 
es Grofiziigigkeit geben, die Achtung verdient und Erfolge 
erzielt. Wer Bacon nach Mafigabe des heute so scharf be- 
tonten Unterschiedes zwischen Logik und Psychologie be- 
urteilen will, kann ihn nicht verstehen. Fiir ihn war die 
denkende Seele ein einheitliches Phinomen. Vielleicht wiirde 
er die heutigen Distinktionen in diesen Fragen als idola 
theatri beurteilt haben. Sei es aber auch, da die heutigen 
Distinktionen in ihrer Weise recht haben, so stehen wir 
doch noch nicht an aller Tage Abend; wir kénnen heute die 
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Probleme des Geisteslebens noch nicht von allen Seiten 
tibersehen, und es geziemt sich daher, daf} man sowohl den 
neueren Erkenntnistheoretikern als auch Bacon — fiir den 
die Distinktionen derselben nicht existieren — jedem auf 
seinem Wege zu folgen versucht. Man kénnte auch sagen: 
Bacon betrachtet den Verstandesgebrauch im grofsen und im 
groben wie ein Techniker, dem es auf den praktischen Er- 
folg ankommt, so wie es einem praktischen Piadagogen 
mehr auf den beim Kinde zu erreichenden Erfolg als auf 
die Prinzipien der Psychologie ankommen mui. In diesem 
Sinne genommen aber liegt in Bacons Entwurf viel Energie 
und geistige Kraft und zum Teil sogar Feinheit und bis- 
weilen Tiefe. 

Seine Grundmethode des wissenschaftlichen Fortschritts 
soll fiir die meisten Wissenschaften in gleicher Weise gelten. 
Seine Beispiele im Novum Organum umfassen neben den 
Naturerscheinungen auch Phainomene aus der Welt des 
Geisteslebens, wie z. B. aus der Welt der Kiinste, und der 
fiir sie nétigen Krafte der Menschenseele. Denn auch fir 
diese Gebiete des Geistigen gilt die gleiche ontologische Vor- 
aussetzung wie fiir die Gebiete der Natur, dafi es namlich 
,,Formen™ geben miisse, in denen das Geheimnis beschlossen 
ist, das die Erscheinungen erklart!?. Wir wiirden heute 
sagen, wenn wir uns popular und rein ausdriicken und von 
aller philosophischen Zuspitzung absehen: wir méchten das 
,,Wesen‘‘ einer Erscheinung erforschen, oder wir méchten 
die ,,Natur‘’ etwa des Rechtes oder des Staates ergriinden. 
Was das eigentlich hei®t, darauf gehe ich hier zunachst 
nicht ein; doch wird man zugeben, da diese Ausdriicke 
nicht leer sind. Solche Formen oder Wesenheiten nun so- 
wohl in geistigen wie in natiirlichen Dingen zu suchen und 
zu finden, das ist die Aufgabe und der Weg der Baconschen 
Wissenschaft. 

Vergleichen wir nun diese grofartige, wenn auch etwas 
dunkle Anschauung mit dem ganz andersartigen Wege der 
klassischen exakten Naturwissenschaft, so zeigt sich folgen- 
des: Diese Naturwissenschaft konzentriert sich Aufierlich 
auf Messungen und demnach auf raumlich-zeitliche Verhalt- 
nisse. Begriffliche Erfassungen von grofien gegebenen Kom- 
plexheiten der Natur (wie etwa ,,Leben > ,Anziehungskraft j 
_Lweckmafigkeit™, , Unzweckmifigkeit ) vermeidet diese 
exakte Naturwissenschaft iach Méglichkeit, oder sie lafit sie 
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nur als Vorlaufigkeiten zu. So bemiihten sich einige Vertreter 
der Mechanik, um den Begriff der Kraft herumzukommen. 
Zwar ganz ohne Begriffe kann und will auch die mechani- 
stische Naturerklarung nicht auskommen; aber diese Be- 
griffe, die sie nolens volens zulaft, sind nur der Schatten der 
mathematischen Spekulation und werden so abstrakt und 
blutleer wie méglich gefafit. In der Betrachtung der leben- 
den Wesen bevorzugte man lange Zeit das Studium des blofs 
Physiologischen, weil sich dies am ehesten nach den Prin- 
zipien der Physik und Chemie behandeln lat. Heute emp- 
findet man bereits im Problem des Lebens das Herannahen 
einer Krisis fiir die Prinzipien der klassischen exakten Na- 
turwissenschaft. Es ist daher vorauszusehen, dafi man eines 
Tages gezwungen sein wird, begrifflichen Erkenntnismitteln, 
welche nicht durch blofie Rechenformeln ersetzt werden 
kénnen, wieder eine objektive ontologische Wiirde zuzuge- 
stehen. 

Dann ware es denkbar, wenn auch nicht sicher, da sich 
Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften, zum ‘Teil 
wenigstens, auf eine einheitliche Grundmethode einigen kénn- 
ten. Dieser Tag wiirde der Tag Bacons sein. Freilich diese 
seine Antizipation sprach er in sehr unzulanglichen Frag- 
menten aus. Auch vom heutigen Standpunkt der Erkenntnis 
aus kann man nicht voraussagen, wie die neue Lésung aus- 
sehen und ob vielleicht auch sie nur wieder irgendein 
schwacher Kompromifs sein wird. Aber die Antizipation 
einer solchen Hoffnung und Méglichkeit fest im Auge ge- 
habt zu haben, ist das Verdienst Bacons, ein bisher noch 
zumeist unverstandenes Verdienst. Daf eine solche Intuition 
in ihm vorhanden und lebendig war, das ist es, was seinen 
Aphorismen Einheit und Schwung gab; das Vorgefiihl dieser 
Intuition bei dem Leser seines Organon verursachte den 
grofien Eindruck, den er machte. Sowohl der Sprechende 
wie der Hoérende war durch etwas gebannt, was sie beide 
nicht ganz deutlich sahen. 

Jene Galileischen Methoden, die Bacon nicht verstand, 
sind hochbedeutungsvoll gewesen und werden fiir immer 
bedeutungsvoll bleiben. Aber vielleicht stellen sie, wenn 
man es recht innerlich betrachtet, einen Nebenweg, einen 
Hilfsweg der Wissenschaft dar? Es ist wahr, sie schnei- 
den mit einem ungeheuer scharfen Messer, und durch 
diese ihre Schnitte ist uns so vieles bloSgelegt worden, wie 
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sonst selten bisher dem Menschengeist in den Wissenschaf- 
ten zu erarbeiten beschieden war. Aber ist diese Scharfe des 
Schneidens ein Beweis dafiir, dafi die sich dabei ergebenden 
Bilder fiir immer die tiefsten, wahrsten und adiaquatesten 
sein werden, die uns tiberhaupt von der Vorsehung gestattet 
worden sind? 

Seit der Renaissance hat stets die Philosophie von der 
Naturwissenschaft lernen wollen, aber wie das zu bewerk- 
stelligen und in welcher Weise es.durchzufihren sei, war 
niemals ganz klar. Die Baconsche Leistung ist ein unzu- 
linglicher Entwurf im Sinne dieser Hoffnung. Aber ein sol- 
cher Entwurf kann spiater einmal von neuem unternommen 
und dann zu besseren Resultaten gefiihrt werden. 

Die Descartessche und die Baconsche Auffassung des 
Methodenproblems sind zwei heterogene Versuche, die ein- 
heitliche Methode zu schaffen, welche Naturwissenschaft 
und Philosophie miteinander zu verbinden vermag. Sie 
gleichen zwei Scheinwerfern, welche ein und dieselbe Sache 
auf verschiedenartige Weise sehen lassen, wobei keine der 
beiden Ansichtsweisen vollsténdig und systematisch geschlos- 
sen ist, und wobei sich eine Reduktion der beiden Ansichts- 
weisen auf eine einheitliche Wahrheit einstweilen nicht her- 
stellen 148t. Einstweilen bleibt die Galilei-Descartes-Liebig- 
sche Auffassung die klarere Wiedergabe, und die Baconsche 
bedeutet nur soviel wie ein unklares aber zukunftreiches Ahnen. 

Diese Darlegungen iiber das Problem der Baconschen Me- 
thodik und Formenlehre und tiber die Haltung und Ein- 
stellung seines Geistes zur Gesamtheit der Wissenschafts- 
angelegenheiten miissen an dieser Stelle gentigen. Sie dienen 
hier nur dazu, um fihlbar zu machen, dafi in der Bacon- 
schen Philosophie doch etwas stecken kénnte, was eine origi- 
nelle Leistung vorstellt. Machen wir aber diese Grund- 
annahme, so haben wir nun auch die tiefere Erklarung da- 
fir gefunden, da®i der Stil der Baconschen Sprache den 
Ejndruck des Bedeutenden hat machen kénnen. Daf} ander- 
seits jene Grundintuition in gewissem Grade doch auch 
wieder getriibt war und Irrtiimer in sich schlo®, das hat — 
nach dem gleichen Gesetze des menschlichen Schaffens — 
seinen Ausdruck in den offensichtlichen architektonischen 
Mangeln des Buches gefunden. Das Novum Organum ist, 
genau hetrachtet, ein unyollendetes Buch. Es werden Kapitel 
angekiindigt, die dann nicht gebracht werden. Das Buch 
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zerflieRt zu einem wesentlichen Teile in endlose Spezial- 
betrachtungen, ohne viel innere Ordnung, und bricht schliefg- 
lich auf eine trockene und harte Weise am Ende ab. 


Einige Schriftsteller haben andere Wege gewahlt, um uns 
in das Problem des Wertes und Charakters der Baconschen 
Philosophie einzufiihren. Wir wollen auch diesen Auslegern 
auf ihrem Wege folgen. 

Kuno Fischer stellt den Baconschen Satz in den 
Vordergrund: ,,Die Wahrheit ist die Tochter der Zeit 20. 
Bacon hat damit sagen wollen, dafi gewisse Einsichten der 
Menschheit nur méglich werden, wenn sie sich auf einer 
bestimmten Stufe befindet, die die giinstigsten Bedingungen 
gewahrt, daf} jene Hinsichten reif werden kénnen. Dies hat 
Bacon auch fir seine eigene Philosophie in Anspruch ge- 
nommen. Auf einer gewissen Stufe der Menschheit habe er 
auftreten kénnen, um nun den Geist der Erfindungen und 
der Ausbreitung der Herrschaft des Menschen tber die 
Natur allgemein zu machen. Begeistert also durch etwas, 
was schon in den Anfingen vorhanden war, hat Bacon ge- 
glaubt, diese Anfange zu einem durchgreifenden Siege und 
Erfolge fiihren zu kénnen. Er hat geglaubt, das Entstehen 
von Erfindungen aus seiner Zufalligkeit befreien und es in 
einen methodischen Fortschritt verwandeln zu kénnen. Er 
hat die Absicht gehabt, nicht blof& eine Theorie des Fort- 
schritts der Naturerkenntnis, sondern auch eine Theorie des 
Erfindungenmachens zu geben. Dabei war ihm jener Grund- 
zusammenhang klar, dafi der Fortschritt der Erfindungen 
in erster Linie von dem Fortschritt der reinen Erkenntnisse 
abhangig sein werde. Diesen letzteren stellt er daher obenan. 

Aber die Erfindungen lagen ihm ebenfalls sehr am 
Herzen. Der beriihmte Satz: ,,Wissen ist Macht‘ stammt 
auch von ihm, und kann mehr noch als der von Kuno 
Fischer hervorgehobene Satz als ein Leitmotiv seiner Philo- 
sophie gelten?!. 

Wenn nun die ,,Wahrheit die Tochter der Zeit‘ ist, so 
folgt daraus weiter, daf} Bacon selbst nicht glauben durfte, 
dafi er ein unvergingliches System werde aufstellen kénnen. 
Und er hat es nicht geglaubt. Dies rechnet ihm Kuno 
Fischer als Verdienst an, insofern Bacon sich selbst und 
seinem Prinzip in einer originellen Weise treu geblieben sei. 
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Bacon bezeichnet sich selbst nur als einen Rufer zu dem, 
was durch die Tat von vielen anderen geleistet werden miisse. 
Kuno Fischer gibt dem Satze, dafi die Wahrheit die Toch- 
ter der Zeit sei, schlieSlich noch die Anwendung, dafi man 
Bacons Philosophie gerechterweise aus Bacons Zeit heraus 
beurteilen und sie als Spiegel dieser Zeit auffassen solle. So 
leitet er den Leser seiner ,,Geschichte der Philosophie“ dazu 
hin, bei Bacon weniger eine originelle Gedankenleistung zu 
erwarten, als den kiinstlerisch-rhetorischen Wert der Lite- 
ratenleistung ins Auge zu fassen, mit der in Bacon seine 
Zeit reprasentiert wird. Eigentlich ist das vonseiten Kuno 
Fischers eine etwas erkiinstelte Uberleitung der natiirlich- 
sachlichen in die kulturhistorische Betrachtungsweise®. 

Der Franzose Taine zeigt uns gleichfalls, entsprechend 
seiner bekannten Milieu-Theorie, Bacon von dieser Seite. 
Die allgemeine These Taines lautet: ,,Wie die Literaturen 
und Religionen, so gehen auch die Methoden und Philo- 
sophien aus dem Zeitgeist hervor, und der Zeitgeist ist es, 
welcher ihre Schwiche wie ihre Macht bedingt.’’ Von Bacon 
speziell sagt Taine: er habe ,,die Renaissance abgeschlossen”’, 
und zwar die englische Renaissance. 

Heufler gibt, indem er diese Betrachtungsweise fort- 
setzt, dazu folgende treffende feinere Ausfiihrung: Wahrend 
friher in der Renaissance, besonders in der italienischen 
Renaissance, die Kunst in das hellste Licht gestellt wurde, 
iibernimmt im Zeitalter Bacons, am Ende der englischen 
Renaissance, die Technik diese Rolle, das glinzende Idol 
zu sein, an dessen Anblick sich alle Geister und Herzen be- 
rauschen. Sooft Bacon schlechthin von den artes spricht, 
denkt er dabei weniger an das kiinstlerische als an das 
mechanische Kénnen. Artifea deckt sich bei ihm mit 
Techniker. Will er freilich ein ganz charakteristisches Wort 
gebrauchen, das sich mit dem heutigen Worte Technik noch 
besser deckt, so gebraucht Bacon den Ausdruck opera®. 

Im Zeitalter der friiheren Renaissance galt die Schopfung 
yon Kunstwerken als eine Nachahmung der géttlichen Schép- 
ferkraft; bei Bacon werden die technischen Erfindungen 
durch die gleiche Hyperbel gefeiert und verherrlicht. ,,Die 
Erfindungen sind gleichsam Neuschépfungen und Nach- 
ahmungen der géttlichen Werke‘, heifSt es im vorletzten 
Aphorismus des ersten Buches des Novum Organum. 

Dort wird weiter ausgefiihrt: Im Altertum seien die Er- 
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finder zu Géttern erhoben worden (wahrscheinlich denkt er 
an Prometheus, Demeter, Hephaistos), die politischen Be- 
freier und Stadtegriinder aber nur zu Heroen. Dies sei auch 
ganz angemessen. ,,Man erwige auch, was fiir ein grofier 
Unterschied zwischen der Lebensweise in einem gebildeten 
Lande Europas und dem einer wilden und _barbarischen 
Gegend des Neuen Indien besteht. Man wird diesen Unter- 
schied so grofi finden, daf} man sagen kann, der eine Mensch 
sei dem andern ein Gott, nicht nur wegen der Hilfe und 
Wohltaten, die er von ihm empfangen kann, sondern auch 
auf Grund des Vergleichs der beiderseitigen Lebenszustande. 
Und das leisten nicht Boden, Klima oder die Kérperbe- 
schaffenheit der Rasse, sondern allein die Kiinste.“ 

Alsdann werden in ebenjenem Zusammenhange, um den 
Erfindungsgeist zu feiern, drei Stufen menschlichen Ehr- 
geizes miteinander verglichen. 

»Auf der ersten wiinschen die Leute die eigene Macht 
innerhalb ihrer Umgebung und Heimat zu erweitern: das ist 
die gemeine und niedrige Art. Auf der zweiten streben sie 
des Vaterlandes Macht und Herrschaft innerhalb des 
menschlichen Geschlechts zu begriinden und zu erweitern. 
Diese Art hat wenigstens mehr Wiirde, aber nicht weniger 
Leidenschaftlichkeit. Wenn nun aber drittens einer anstreben 
sollte, Macht und Herrschaft des ganzen mensch- 
lichen Geschlechts tber alles Vorhandene zu be- 
griinden und zu erweitern, so ist unzweifelhaft dieser Ehr- 
geiz (wenn dies tberhaupt Ehrgeiz zu nennen ist) gesunder 
und weitherziger als alle die anderen Arten. Des Menschen 
Herrschaft aber tiber die Dinge beruht allein auf den Kiin- 
sten und Wissenschaften. Denn man kann der Natur nur 
gebieten, wenn man ihr gehorcht... Viel erhabener aber 
noch als jede einzelne Erfindung muf& es sein, etwas zu er- 
finden, durch das alles andere leicht erfunden werden kann 24.‘ 
(Dieses Etwas ist aber das Novum Organum.) 

Bacon ist kein Pragmatist in dem Sinne gewesen, da er 
das Denken und Forschen nur um des Nutzens willen be- 
trieben wissen wollte. Nein, er mit der reinen Erkenntnis 
an sich einen noch héheren Selbstwert bei. Daher sagt er 
an ebenjener Stelle zuletzt: ,,Sicherlich ist die Betrachtung 
der Dinge selber, ohne Aberglauben, Falschung, Irrtum 
oder Konfusion an und fir sich wiirdiger als alle Friichte 
und Erfindungen.“ 
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So sehr also Bacon den Zusammenhang der Wissenschaft 
mit dem praktischen Nutzen, den sie bringen soll, betont, 
so wiirde er doch wohl, wenn es darauf ankime, eine 
Stufenleiter der menschlichen Zielsetzungen herzustellen, der 
reinen Erkenntnis um ihrer selbst willen die héchste Stufe 
anweisen. Er scheint nicht daran zu zweifeln, dafi es dem 
Menschen yon der Vorsehung wenigstens unter anderem auch 
beschieden und bestimmt sei, unabhangig von praktischen 
Zwecken nach der Wahrheit zu forschen. 

Dies galt ihm wohl als etwas Selbstverstindliches; er 
spricht es nur gelegentlich ganz kurz aus”. Denn die gréfiere 
Breite seiner Darlegungen ist freilich den Zusammenhingen 
des Wissens mit der Praxis gewidmet. Dieser letzte Punkt 
war in der Tat die Angelegenheit seiner persénlichen geisti- 
gen Leidenschaft, sein Ethos sozusagen. Er war selbst eine 
dem ganzen Leben zugewandte Natur, eine Renaissancenatur, 
eine Natur, der der au®ere Erfolg in dieser irdischen Welt 
keineswegs gleichgiiltig war. Diesen seinen konkreten Le- 
bensgeist trug er auch in den Geist der Wissenschaft hinein. 
Vielleicht diirfen wir auch glauben — es ist dies ein Zu- 
sammenhang, der sich aufdringt, ohne dafs er von Bacon 
stark herausgearbeitet ware —, dafi die Verbindung der reinen 
Wissenschaft mit der Praxis der Erfindungen dieselbe eben 
vor jenen Gefahren einer scholastischen Entartung in leere 
Spitzfindigkeiten schiitzen sollte, gegen die er so haufig an- 
kampft. 

Oskar Kraus faft den Machtgedanken als den Grund- 
zug des Baconschen Charakters und Denkens auf. Er findet 
den Machtgedanken in Bacon tiberspannt und verwerflich 
und widmet dieser Seite des problematischen Mannes eine 
besondere kleine Abhandlung in der Zeitschrift , Die Natur- 
wissenschaften“ 26. Er bemiingelt, da® Bacon sich niemals die 
Frage vorgelegt habe, ob die Erweiterung des menschlichen 
Kénnens nicht auch einem Mifbrauch ausgesetzt sei, und 
ob wohl die Entwickelung und Dirigierung der moralischen 
Krifte des Menschengeschlechts mit jenen Fortschritten im 
AuBern gleichen Schritt halten. ,,Erzeugt doch selbst’, sagt 
Oskar Kraus, ,,das Land seiner Sehnsucht, die Nova Atlantis, 
Vernichtungswerkzeuge von unerhorter Furchtbarkeit.« Kraus 
spricht von einem intellektuellen Imperialismus, einem tech- 
nisch-physikalischen und einem politischen Imperialismus 
bei Bacon. Bei dieser Auffassung unseres Philosophen brau- 
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chen wir nicht lange zu verweilen. Denn wenn auch Kraus 
mit allem diesem recht haben mag, so heifit dies doch, das 
Bacon-Problem gar zu sehr unter die Perspektiven unserer 
heutigen Zeit und ihrer politischen Sehnsiichte und Kimpfe 
stellen. Das will Kraus auch wohl mit bewufter Absichtlich- 
keit tun. Aber unser Gesichtspunkt ist ein anderer. Nach 
unserer Meinung wiirde tiberdies die Bevorzugung des Macht- 
problems bei Bacon lange nicht so charakteristisch wie etwa 
die gleiche Bevorzugung bei Nietzsche sein. Denn Bacon redet 
nur als ein vollkommenes Kind seiner Zeit und zugleich als 
ein Staatsmann Englands. Er betrachtet es als eine Selbst- 
verstindlichkeit, dafi jedes Volk darnach streben miisse, seine 
Macht auf Kosten anderer auszudehnen. Man mag und soll 
dies beklagen; auch ist dies fiir das Gesamtbild Bacons wich- 
tig, jedoch nicht entscheidend. 

Im Anschluf} hieran verdient eine Analyse der Baconschen 
Philosophie erwahnt zu werden, die Giuseppe Furlani 
in den Jahren 1920—1921 erscheinen lief}27. Giuseppe Fur- 
lani findet das Charakteristische an Bacon etwa in dem, was 
Kraus wohl unter den ,,intellektuellen“ Machtgedanken ver- 
standen haben diirfte. Jedoch sieht er die Sache von einer 
ganz anderen Seite an. Indem wir Furlani hierin folgen, 
fassen wir die Wahrscheinlichkeit ins Auge, dafi Bacon alche- 
mistisch beeinflu{it gewesen sein kénnte. Dai dies der Fall 
gewesen sei, haben in jiingster Zeit mehrere Autoren zu er- 
weisen versucht. Was nun aus diesem geistigen Zusammen- 
hang fiir Furlani am stiirksten hervorleuchtet, das sind das 
gewaltige Vertrauen in die Menschenkraft und die tollkiihnen 
Hoffnungen auf die Beherrschung der Natur, die sowohl fiir 
die Alchemisten wie fiir Bacon charakteristisch sind. 

Der Alchemist des Mittelalters hatte geglaubt, Gold machen 
zu kénnen, und sogar phantastisch davon getriumt, da% ein 
Homunkulus in einer Retorte erscheinen kénnte. Bacon zwei- 
felt nicht, daf} es einst méglich sein werde, solche gewaltigen 
Eingriffe in die Natur vorzunehmen, daf§ man dies Magie 
zu mennen haben wiirde, wenn auch natiirliche Magie, 
im Gegensatz zur betriigerischen und zauberhaften. Die 
natiirliche Magie wird andere, tiefere Prinzipien als die Me- 
chanik haben; aber auch sie soll vollkommen wissenschaft- 
lich sein. Was liegt niher, als hier des Vorbildes chemischer 
Verwandlungen zu gedenken? Das Schie&pulver bot ihm 
wohl ein Beispiel. Bacon stellt sich vor, da die niederen Er- 
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findungen auf Grund der niederen physikalischen Wissen- 
schaft entstehen, daf} dagegen magische Erfindungen auf 
Grund metaphysischer Wissenschaft entstehen wurden. Was 
er in diesem Zusammenhange unter metaphysischer Wissen- 
schaft versteht, ist nicht dasselbe, was Kant und andere dar- 
unter verstanden. Wir wiirden diese Baconsche Metaphysik 
heute zur gewéhnlichen Physik hinzuschlagen; wir erkennen 
diese Abgrenzung der beiden Disziplinen gegeneinander nicht 
mehr an. Bacon denkt hier bei dem Wort Metaphysik an 
seine beriihmten ,,Formen‘‘. Findet der Mensch den Schliissel 
za diesen Formen, so wird er die Natur zu den gewaltigsten 
Verwandlungen zwingen kénnen. 

Es ist durchaus wahrscheinlich, da der Geist der che- 
mischen Tatsachen hier entscheidend auf Bacons Formu- 
lierungen eingewirkt hat. Vielleicht erklart sich aus diesem 
Geiste auch das Hervortreten des Wortes opus = Werk in 
der Baconschen Diktion. Ihm scheinen, wenn er nach dem 
rechten Vorgehen bei den Experimenten fragt, nicht Ver- 
suche vorzuschweben, die nur einmal gemacht werden 
oder nur dazu mehrmals wiederholt werden, um eine neue 
Erkenntnis mit aller Sicherheit unter Dach und Fach zu 
bringen, sondern ihm scheint es darauf anzukommen, dal} 
etwas hergestellt, da®& ein Erfolg erzielt wird. Das liegt wohl 
in dem Worte opus = Werk. 

Furlani gibt den Eindriicken, welche aus dem Vergleich 
der Alchemie und der Baconschen Philosophie entspringen, 
eine spezielle Zuspitzung, indem er eine Gleichung zwischen. 
Erkennen und Handeln hervorhebt, die hier das Gemeinsame, 
Verbindende sein soll. Die Erkenntnis, meint er, sei fiir 
Bacons letztes Ideal meist eine Erkenntnis, durch die man 
sofort etwas erreicht. Furlani st6{t vielleicht dabei in der 
Interpretation Bacons allzu energisch vor: er setzt namlich 
die causae formales mit den Mitteln, durch die der Mensch 
handelt und auf die Dinge einwirkt und sie beherrscht, ein- 
fach gleich. Auf solche feineren Fragen k6nnen wir erst an 
spiiterer Stelle naher eingehen. ” 

Furlani analysiert, um seine Interpretation zu stiitzen, einige 
Partien der Jugendschrift Bacons ,, Valerius Terminus''8, Es 
finden sich darin Betrachtungen iiber die Natur menschlicher 
Experimente. Man miisse einem Menschen, heifit es dort, eine 
Anweisung geben, eine full direction. Diese Anweisung mul 
erstens Sicherheit besitzen (certainity) und zweitens Freiheit 
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(liberty). Sicherheit mufi sie besitzen, das heifit: sie mul 
unfehlbar sein (d.h. also doch offenbar, sie mufi einen be- 
stimmten Erfolg erzielen). Freiheit mufi sie auch besitzen, 
das heifit: sie soll alle méglichen Mittel und Wege umfassen, 
durch welche das, was wir hervorbringen wollen, tiberhaupt 
erzeugt werden kann. Beides tritt ein, wenn wir dasjenige 
zur Erzeugung einer Natur (nature) nétige Mittel kennen, 
das — so interpretiert Furlani den Bacon — ungefiahr 
dem entspricht, was man gewohnlich forma nennt. Wer nicht 
in der gliicklichen Lage ist, eine solche Anweisung fiir seine 
Experimente durch andere Personen zu erhalten, mufs sie 
langsam selber finden. Wir versuchen es dann nur erst 
irgendwie, eine gewisse Natur (nature) zu erzeugen. Durch 
immer erneute und verfeinerte Versuche sollen wir alsdann 
weiter trachten, unserer direction“ die beiden Eigenschaften 
der certainity und liberty zu verschaffen. 

Ks ist klar, dafS mit solchen Ausfiihrungen nicht das We- 
sentliche getroffen ist, worauf es bei einem echten physi- 
kalischen Experiment ankommt. Weit mehr passen solche 
Ratschlige fiir die alteren chemischen als fiir die heutigen 
physikalischen Experimente. Aufierdem zeigt diese Stelle 
wirklich, im Sinne des Furlani, wie nahe das Interesse der 
Erkenntnis und das Interesse des Handelns in diesen ge- 
dachten Fallen beieinander liegen. 

Natiirlich sind mit der Hervorkehrung dieser Eigenheiten 
der Baconschen Philosophie deren Ritsel nicht gelést, wie 
Furlani es zu glauben scheint, sondern das Ratsel hat nur 
von einer neuen Seite her eine recht gliickliche Beleuchtung 
erfahren. Furlani tritt mit dem starken Bewuftsein auf, da 
es sich im Zentrum der Baconschen Philosophie um ein Pro- 
blem handelt, das immer noch der Lésung harrt. Er glaubt 
sie gefunden zu haben. Es gibt eine grofe ,,Baconsche 
Grundintuition’, sagt er im Sperrdruck; diese weist ,,nicht 
auf die Wissenschaft etwa seiner Zeit oder auf die Philo- 
sophie, sondern auf die Alchemie‘'. Ich glaube aber, dai 
man die reinere naturwissenschaftliche und echtere philo- 
sophische Methodenbesinnung bei Bacon darum nicht unter- 
schitzen darf. Der Ernst des Baconschen Nachdenkens hat 
die Eindriicke und Anregungen der Alchemie doch wohl zu- 
erst reinigen und sie dann in modifizierter Gestalt mit den 
iibrigen naturwissenschaftlichen und philosophischen Zeit- 
ideen in eine originelle Verbindung bringen wollen. Die 
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Baconsche Philosophie ist eben darum ein héchst merkwir- 
diger und héchst wertvoller Knotenpunkt in der wissen- 
schaftlichen Geistesgeschichte geworden. Der Renaissance- 
charakter des Mannes mag auch hier dem asthetisch-kultur- 
historischen Beschauer hindurchschimmern. 

Ubrigens hat schon 1889 Pierre Janet in lateinischer 
Sprache in Paris eine Doktorthese tiber diese Dinge vor- 
gelegt. Sie trigt den Titel: ,,Baco Verulamius alchemicis 
philosophis quid debuerit’*?9. 

Aus dem interessanten Material, das Janet zusammen- 
getragen hat, heben wir das Folgende hervor: 

Janet nimmt an, da®& neben anderem auch der ,unmabige 
Hang Bacons zum Reichtum und zum Gelde ihn zu alche- 
mistischen Interessen getrieben haben diirfte. Diese Inter- 
essen waren damals so verbreitet3°, daf} auch die Kénigin 
Elisabeth von England alchemistischen Studien oblag und 
sich um die Goldfabrikation bemiihte. Folgende Ausdriicke 
in Bacons Diktion sollen auf den Wortschatz der Alchemisten 
hinweisen: magia naturalis, externa euthanasia, filum medi- 
cale, panis venatio, lam padis translatio, consul paludatus*1. 
Der 6fter bei Bacon wiederkehrende Satz ,,Vatura non nisi 
parendo vincitur* sei altes alchemistisches Glaubensgut. Mit 
Namen zitiert werden bei Bacon die Alchemisten: Isaak 
Hollandus (= Basilius Valentinus), Paracelsus und dessen 
Schiiler Petrus Severinus *. Dem Kénig Jacob glaubte Bacon 
etwas Auszeichnendes, Schmeichelhaftes sagen zu kénnen, 
indem er ihn mit Hermes Trismegistos, dem sagenhaften 
Ahnherrn der Alchemisten, verglich. Denn ahnlich jenem 
Hermes Trismegistos, sagt Bacon, sei Kénig Jacob mit drei- 
fachem Ruhme gekrént: potestate regis, illuminatione sacer- 
dotis, eruditione philosophi*. Meist freilich zitiert Bacon 
die Alchemisten, um sie zu tadeln; aber das beweist nicht 
viel gegen Bacons innere Abhangigkeit von ihnen; er hat sich 
nur teilweise von ihren Lehren freigemacht, und nur um 
dieses relativen Fortschrittes willen wendet er sich gegen 
sie 34, 

So manche Gifte und Giftwirkungen, Sprengstoffe und 
Kunststiicke, um Augen und Ohren zu tiuschen, sind schon 
den ilteren Zeiten bekannt gewesen. und wurden in der Ap- 
paratur mancher Mysterien verwertet. Solche Dinge hatten 
auch auf Bacons Phantasie Eindruck gemacht, meimt Janet, 
und einen wesentlichen Teil seines wissenschaftlichen Seelen- 
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schwungs nahm er davon her, dafi er diese Macht und Még- 
lichkeit des Menschengeistes zu bewufiter Allgemeinheit er- 
heben wollte?5. Neben der Hoffnung, Gold machen zu kénnen, 
tritt bei Bacon auch jene andere auf, dafi es Mittel geben 
miisse, das menschliche Leben zu verlaingern. Dem Steine der 
Weisen wurde ja auch diese Fahigkeit zugeschrieben%¢. 

Janet gelangt zu dem Schlusse, daf man es als ein Ver- 
dienst Bacons ansehen diirfe, dafi er einiges von den gei- 
stigen Traditionen der Alchemie in die offizielle akademische 
Wissenschaft heriibergerettet habe. Denn die gréberen Nut- 
zensziele und manches, was dieser Art von Arbeit an der 
Natur anhaftete, war lange Zeit als teuflisch verachtet wor- 
den. Bacons Verdienst sei eine Ehrenrettung der gréberen, 
auf Nutzen abgestellten wissenschaftlichen Empirie. 

Prinzip und Technik der Metallverwandlung stiitzten sich 
bei den Alchemisten auf folgendes. Wir miissen hier histo- 
risch ein wenig ausholen, um an eine kurze Darstellung der 
alchemistischen Gesichtspunkte das Eigentiimliche der Bacon- 
schen Auffassung ankniipfen zu kénnen. Im Platonischen 
Timaeus wird von einer Materie gesprochen, die von allen 
Eigenschaften entblé£&t sei, welche weder Luft noch Feuer 
noch Wasser noch Erde sei, also keinem Ko6rper, den wir 
kennen, vergleichbar. Durch Teilnahme an den begrifflichen 
Formen (Ideen) erst kénnen die genannten bekannten Ele- 
mente entstehen. Man weifi, daf§ ebendiese Lehre auch die 
des Aristoteles war, der fast nur um Worte dariiber mit 
Platon stritt. Es ist nun klar, da& diese Konstruktion der 
erfahrbaren Urelemente aus der unerfahrbaren Urmaterie 
von jenen Philosophen nur metaphysisch gemeint war. Die 
Alchemisten aber nahmen jene metaphysischen Lehren im 
gréberen Sinne und hielten die Reduktion der erfahrbaren 
Elemente auf die Urmaterie als etwas technisch Erreich- 
bares. Platon wuBte sehr w6hl, da& Gold und Silber unver- 
andert durch die verschiedenen Verbindungen hindurch- 
gehen, die sie eingehen kénnen; aber die Alchemisten stell- 
ten sich diese Verbindung zwischen der Urmaterie und den 
Formen (Aristotelisch gesprochen) oder den Genera- und 
Species-Begriffen als trennbar vor??. 

Als nackte Materie der Philosophen wurde von den Alche- 
misten bisweilen das Quecksilber angesprochen, jedoch gaben 
sich die meisten hierin nicht mit dem gewohnlichen Queck- 
silber zufrieden, sondern glaubten an ein noch mehr ge- 
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reinigtes Quecksilber, frei von allen Flecken der Materialitat, 
das dann das philosophische Quecksilber heifgen sollte. Um 
dies zu _gewinnen, mufite man in den Ofen dem gewéhn- 
lichen Quecksilber oder auch anderen Metallen, sehr ener- 
gisch zu Leibe gehen. Wiederholte Verbrennungen, wieder- 
holte Oxydation und darauf wieder eintretende Metallreduk- 
tion sollten dem gewodhnlichen Quecksilber die Qualitat des 
Fliissigen wegnehmen®s. 

Nachdem, wie man hoffte, die Urmaterie — oder wenig- 
stens das Metall an sich, das philosophische Quecksilber — 
in den alchemistischen Ofen bereitet war, mute sie nun- 
mehr diejenigen Zusitze bekommen, die sie zu Silber oder 
auch Gold machte. Man mufste sie also einfach farben; das 
war wohl praktisch das Wesentliche. Daher hief denn auch 
dieser letzte Akt der Goldbereitung Xanthosis (Eavddéco = 
goldgelb), und die Silberbereitung hiefi entsprechend Leu- 
kosis. Alle alten Farbemittel der Agypter wurden versucht. 
Die Ehrlicheren fanden, dafi diese Mittel alle nicht geniig- 
ten; es wurde daher weiter gesucht, und man nannte das, 
was man suchte, den Stein der Weisen. Es traten inzwischen 
freilich auch immer wieder tieferblickende Persénlichkeiten 
auf, welche den Grundirrtum in diesem Suchen erkannten. 
Berthelot zitiert in dieser Hinsicht Avicenna und Albert den 
Groen. Ihre kluge Einsicht wire letzthin so zu formu- 
lieren, da sie erkannten: alle jene Veranderungen der Ma- 
terialitait der Dinge, die man damals kannte, gingen nicht 
tief genug, so dafs fir das erstrebte Ziel, selbst wenn es 
theoretisch nicht ganz falsch gestellt ware, doch die passen- 
den Mittel in ebendieser Hinsicht fehlten. 

Dies ist nun auch der Punkt, in dem Bacon mit seinem 
Programme einsetzt. Er halt die Aufgabe, Gold zu machen, 
fiir lésbar. Aber er will nicht nach dem Stein der Weisen 
suchen, das ist ihm ein zu grob empirischer Weg; er will 
durch Experiment und Philosophie die Formen erst besser 
kennenlernen. Waren die Formen nur erst richtig verstanden 
und erklirt, so wiren sie auch beherrschbar, —- und fiir 
diesen Fall bezweifelt auch Bacon nicht, dafi die nackte 
Materie fiir das Spiel der Formen nur. eine quantité négli- 
geable sein wiirde 4°. j ; 

In diesem Sinne gewinnen seine Worte ein besonderes 
Gewicht und eine sehr bestimmte Bedeutung : »Man muf 
die Trennung und Lésung der Kéorper nicht durch das 
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Feuer, sondern durch die Vernunft und die wahre Induk- 
tion herbeifiihren 4." 

Die Rolle der Formenlehre in diesem Zusammenhang 
aber fat Janet in die Worte zusammen: ,,Bacon ... meia- 
physice dixit, quod alchemistae empirico sensu _intelli- 
gebant. Bacon habe die alchemistischen grob-realen For- 
schungsziele in die hohe Wissenschaft der Philosophie hin- 
tibergenommen und sie so gerettet und zu Ehren gebracht *. 
Auch driickt sich Janet, indem er den aus der Antike stam- 
menden systematischen Gehalt dieses Verhiltnisses heraus- 
zieht, an anderer Stelle folgendermafien aus: Bacon habe der 
yévoc- bzw. Formen- und Ideenlehre der alten Philosophie 
eine praktische Anwendbarkeit im Umgang des Menschen 
mit der Natur geben wollen, indem er jenes Aristotelische 
vévoc, das urspriinglich nur der theoretischen Erklirung des 
Seienden habe dienen sollen, zu einem praktisch anwend- 
baren ,,principium generandi“, ja fast zu einer ,,causa ef fec- 
tiva’ machte. Hierin kommt er demnach auch mit der An- 
sicht des Furlani tiberein, und er formuliert seinerseits die 
Baconsche Gleichsetzung von Wissen und Kénnen in dem 
Satze: ,,Quo res explicari poterat, idem res producere posse 
contendit.“’ Er zitiert dazu den Satz Bacons: ,,... Qui for- 
mam aliquam novit, novit etiam ultimam possibilitatem 
superinducendi naturam illam in omnigenam materiam .. .4" 

Wir fiigen zu der Reihe der Ausfiihrungen, die wir in 
diesem Kapitel gegeben haben, jetzt eine kurze Charakteristik 
der Stellungnahme des deutschen Philosophen und Logikers 
Sigwart hinzu. Es kommt uns hier natiirlich keineswegs 
auf irgendwelche literaturgeschichtliche Vollstandigkeit an, 
sondern auf eine Beleuchtung des Philosophen und seines 
Werkes von vielen ganz verschiedenen Seiten, wobei Deut- 
lichkeit, Reichtum, Lebendigkeit und auch eine gewisse 
knappe Kiirze angestrebt werden muften. 

Sigwart gilt als ein Mann, der eine Mittelstellung einnahm, 
und zwar eine Mittelstellung zwischen Kuno Fischer, der 
Bacon hochschitzt, und Liebig, der ihn ganz schlecht macht. 
Ich finde aber, dafi Sigwart noch viel zu hart und ungiinstig 
itber Bacon urteilt“4. Sigwart tadelt Bacon, insofern Bacon 
auf den Namen eines Philosophen Anspruch erhebt, und er 
entschuldigt ihn, sofern er in den Naturwissenschaften Irr- 
tiimer beging und Unkenntnisse merken lieB. ,,Es ist gerade 
der methodische, logische Teil seines Werkes der schwachste 
58 


EINDRUCK DER BACONSCHEN SCHRIFTEN 


von allen“, sagt Sigwart. Zum Ausgleich will dann Sigwart 
Bacon als einen fiir die zeitgemifse Entwicklung der Wis- 
senschaften weise vorgehenden Staatsmann feiern. Auch 
billigt er ihm literarische Verdienste und Wirkungen von 
solcher Art zu, wie sie auf Grund der Gabe einer lebhaften 
Phantasie entstehen kénnen, nimlich Verdienste um die 
Kristallisierung des vorhandenen Gedankenstoffs und um die 
Beschwingung des allgemeinen Denkens in dieser bereits ge- 
gebenen Richtung. Weder logische Scharfe noch Tiefe der 
Ideen besitze Bacon, wohl aber eine. aufierordentlich leb- 
hafte und bewegliche ,,[magination’’. Diese Grundrichtung 
des Geistes habe ihn fiir andere Zwecke ,,verdorben“, nim- 
lich fiir die niichterne Erforschung der Natur sowohl als 
fiir abstraktes philosophisches Denken. Nur die _,,glanzen- 
den Nebelbilder seiner Hoffnungen“ begriindeten sein Ver- 
dienst und seinen Erfolg. — Die alte Wissenschatft,. sagt 
Sigwart, war trotz einiger mutiger Neuerer noch nicht ver- 
nichtet. Von seiner hohen Stellung aus habe Bacon viel ver- 
mocht, um dem neuen Geist durch kraftiges Eintreten fir 
ihn die Wege zu ebnen und die Trigheit der alten Einrich- 
tungen und Traditionen, die dem Neuen naturnotwendig 
noch eine Zeit lang ungiinstig blieben, zu tiberwinden. — 
Aber das heifit denn doch, die Bedeutung Bacons nur auf 
einer sehr niedrigen Stufe anerkennen®. 

Auch der Hegelianisch gerichtete deutsche Gelehrte Las- 
son war nicht sehr giinstig gegen Bacon gestimmt, hat 
aber seine psychologische Auffassung von Bacons Wesen 
und von Bacons Wirkung auf eine kurze Formel gebracht, 
die mitzuteilen sich lohnt: ,,Er (Bacon) liebte alles, was 
‘einen Schein von GréSe hat. So kann er auch wohl die 
GréBe der Wissenschaften hin und wieder betonen. Dafi 
Bacon die GroéBe der Wissenschaft hin und wieder betont, fallt 
Lasson auf; denn im allgemeinen hat ja Bacon gefunden, 
da die Wissenschaften in einem abscheulichen Zustande 
seien, aus dem er sie zu befreien sich berufen glaubte. Diese 
allgemeine Liebe zu allem, was Grobe hat, habe Bacon in 
seine Schriften hineingesenkt. Darauf beruhe seine Wir- 
kung‘. , 

Leibniz hat einen sehr grofen Eindruck von den 
Baconschen Schriften empfangen. Ohne dafS er diesen Ein- 
druck auf bestimmte Griinde, d. h. auf bestimmte, konkret 
angebbare Leistungen des Bacon reduziert, spricht er ihn 
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in folgenden Satzen aus#?: ,,Wer ist scharfsinniger als Des- 
cartes in der Physik, als Hobbes in der Moral? Aber wenn 
man den ersteren mit Bacon, den letzteren mit Campanella 
vergleicht, so wird es offenbar, daf} jene am Boden kriechen, 
diese durch die Gréfse ihrer Gedanken, ihrer Plane, ja ihrer 
Destinationen in die Wolken sich erheben und Dinge ins 
Werk setzen, die beinahe die Macht des Menschen iiber- 
steigen.” 

Uber Bacons Beredsamkeit herrscht nur ein Urteil, in 
das alle einstimmen*®. ,,Jl n’y a rien dans la prose anglaise 
de supérieur a sa diction“, sagt Taine. ,,Niemand in Eng- 
land“, sagt Church, ,,hatte vor ihm in dem hohen Grad 
wie er das Vermégen, zu sagen, was er sagen wollte, und 
genau so, wie er es sagen wollte. Niemand lebte so wenig 
von der Gnade konventioneller Sprache oder banaler Rhe- 
torik.”” Schopenhauer nennt Bacon unter den Wenigen, 
welche selbst in einer fremden Sprache, im Lateinischen 
namlich, fahig waren, einen eigenen Stil zu haben. Die 
meisten, welche in einer ihnen fremden Sprache schreiben, 
gleichen im Stile den toten Masken, sagt Schopenhauer; 
nur ein sehr starker Selbstdenker vermag auch in einer 
fremden Sprache eigenen Stil zu haben. Dahin rechnet er 
Bacon. 

Das Problem der geschichtlichen Rolle und Bedeutung 
der wissenschaftlichen Persdnlichkeit Bacons diirfte aus der 
Reihe dieser mannigfachen Spiegelungen derselben in den 
Aufferungen von Mannern der spateren Jahrhunderte sich 
fast von selber geklirt haben®. 

Aber dieses Problem hat als solches bereits auch seine 
Literatur. Man hat dariiber gestritten, ob Bacon faktisch 
eine Wirkung ausgetibt habe, und in welcher Zeitepoche er 
sie wohl am meisten gehabt habe. 

Montucla hat als erster behauptet, das Bacons kontinen- 
taler Ruhm erst seit der franzésischen Enzyklopidie datiere. 
Dies ist nicht richtig, ist aber vielfach nachgesprochen 
worden. Auf Montuclas Behauptung hat z. B. Stewart ge- 
fufit. Auch Liebig hat dann diese Behauptung wiederholt. 
Die auf dieser Tradition fufenden Schriftsteller behaupten 
gewohnlich, dafi erst die Zeit der Herausgabe der grofen 
franzésischen Enzyklopidie mit ihrem extrem naturalisti- 
schen Wirklichkeitsgeiste sich Bacons erinnert und ihn 
beriihmt gemacht habe. 
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_ Heufiler widerspricht dem mit Recht. Er halt es fir 
innerlich unméglich, dai ein solches Werk wie das Novum 
Organum ohne direkten historischen Einflu® geblieben sein 
kénnte. Allerdings lasse sich dieser historische Einflu& 
nicht mit dem Reagenzglase nachweisen, da vermutlich das 
Wichtigste davon sich in Imponderabilien verbreitet habe 
und nicht auf das Sichtbare eingeschrinkt werden diirfe, 
wenn man sich eine Meinung dariiber bilden will. Das Buch 
, Britannia Baconica‘’ von Childrey (1661) beweise in dieser 
Hinsicht mehr, als viele Gelehrten-Hinweise auf Bacon. Die 
Griindung der Royal Society in England stehe im Zusam- 
menhang mit dem Salomonischen Hause in der Nova At- 
lantis 51. 

Dies Urteil Heuflers, das innerlich von vornherein die 
grote Wahrscheinlichkeit in sich trug, ist neuerdings durch 
sorgfaltige Untersuchungen bestitigt worden. In der Revue 
de Philosophie von 1914 hat Pierre Florian ausfihrliche 
Forschungen aus den Akten der englischen Royal Society 
und aus anderen Quellen jener Zeit veréffentlicht®*. Man 
gewinnt aus diesen Schilderungen den Eindruck, dafi jene 
englischen Gelehrtenkreise ‘zwar ihre durchaus gediegenen 
Forschungen im Sinne jenes echt naturwissenschaftlichen 
Geistes getrieben haben, den Bacon nicht verstand und teil- 
weise bekimpfte, da sie aber nichtsdestoweniger dabei 
fleibig Bacon gelesen haben und aus ihm sich das Nitzliche 
und Verstindliche herausgesucht haben, das sie gebrauchen 
konnten. Oft auch mégen sie in pedantischer Weise die 
Tafelvorschriften des Bacon ausgefiihrt haben, wihrend 
sie innerlich ihre Forschungswege in weit gediegenerer Weise 
zu finden wuf8ten. Ein entschiedener und spezifisch Baconi- 
scher Einflu8 konnte darin stattgefunden haben, dafi sie 
ihre Forschungen in gréfiter Breite auf alle Gebiete der 
Natur auszudehnen strebten, auch auf solche Gebiete, die 
nach der Entwickelung der strengeren, sozusagen apriorischen 
Ideen noch nicht zur Bearbeitung reif waren. Auf geistes- 
wissenschaftliche Probleme hat man in jenen Kreisen die 
Baconische Methode gar nicht angewendet, obwohl sie doch 
yon ihrem Urheber auch fiir diese bestimmt war. Kurz, der 
eigentlich treibende Wind kam von anderer Seite her, aber 
Bacon wurde gelesen und half das heilsame Feuer mit unter- 
halten. Der treibende Wind kam aus der Praxis des Betriebs 
der echten Naturwissenschaften; dieser Betrieb tragt seine 
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Prinzipien immanent in sich, auch ohne daf} sie formuliert 
werden. Sie werden oft nur gefiihlsmafiig von diesen For- 
schern angewendet. Wer als Philosophiehistoriker die Sache 
von aufen betrachtete, pflegte zu fragen: ob in England in 
jenen Kreisen die Gassendischen oder Descartischen Ge- 
danken zur Herrschaft gelangt seien; so fragten auch die 
franzésischen Zeitgenossen jener Epoche. Descartes und 
Gassendi wurden jedoch in England wenig gelesen; aber 
was diese Philosophen von den Voraussetzungen der Natur- 
forschung formuliert hatten, fand der damalige Natur- 
forscher in der Naturforschung selbst hinreichend wirksam 
und lebendig und konnte es dieser direkteren Quelle selbst 
entnehmen. 

Es war der Franzose Sorbiére, der damals England be- 
reiste, ohne tibrigens die englische Sprache zu kennen, und 
der in Frankreich nach seiner Riickkehr berichtete, dai 
die englischen Gelehrten in Schiiler Gassendis und in Schiiler 
Descartes eingeteilt werden kénnten. Dies hat dazu beige- 
tragen, in der franzésischen Geschichtsauffassung eine Zeit- 
lang Irrtiimer zu begiinstigen, obwohl der Englander Sprat, 
ein damaliges Mitglied der Royal Society, dem Sorbiére so- 
gleich lebhaft widersprochen hatte. 

Aus den Akten der Royal Society sei der Beschlu8 aus 
einer Tagung der Gesellschaft erwahnt: man wolle die 
Baume, die Metalle, die Temperatur, das Pulver und den 
Wein studieren. Das klingt Baconisch. 

Erst im Laufe der Jahre fand in diesen Kreisen eine Be- 
freundung mit den franzésischen philosophischen Theo- 
retikern der modernen Naturwissenschaft statt. Sprat, den 
wir soeben erwihnten, tadelt noch den Descartes, daf er 
viel zu spekulativ sei. Spiter suchte man die Descartessche 
Lehre der Baconschen unterzuordnen. Man suchte namlich 
bei Descartes die Experimente und Beobachtungen nachzu- 
weisen, die seinen Spekulationen als Ausgangspunkte gedient 
hatten 5, : 

Boyle schlieSilich, der von 1627—1691 lebte, ging in den 
spiteren Jahrzehnten des Bestehens. der Gesellschaft noch 
einen Schritt weiter, indem er Descartes und Gassendi mit 
folgenden Worten lobt: ,,I[ch habe mich absichtlich anfing- 
lich enthalten, die Werke dieser Manner mit Ernst und mit 
methodischer Sorgfalt zu lesen, oder sie ebenso angestrengt 
zu lesen, wie ich das Novum Organum von Sir Francis 
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Bacon gelesen habe, — um durch keine Theorie und keine 
Prinzipien yoreingenommen zu sein, ehe nicht einige Zeit 
verstrichen wire, .in der ich mich bemihte, das zu sehen, 
was mich die Dinge selbst lehren kénnten. Aber jetzt finde 
ich dennoch, nachdem ich mich an die Lektiire der vor- 
trefflichen Werke gemacht habe, auf Grund des wenigen, 
was ich davon schon gelesen habe, dafi, wenn ich sie studiert 
hatte, ehe ich anfing zu schreiben... ich viele Dinge viel 
besser hatte ausdriicken kénnen, als ich es getan habe.” 

Fir die aufere Geschichte der Wissenschaften hat die 
englische Royal Society eine betrachtliche Bedeutung ge- 
habt. Sie ist im Jahre 1645 ins Leben gerufen. Den Ge- 
danken, dafi eine solche Griindung wiinschenswert sei, hat, 
wie bereits erwahnt wurde, Francis Bacon in seinem kurzen, 
romanhaften Werkchen Nova Atlantis gedufert. Die Ver- 
leihung der Korporationsrechte an die Gesellschaft erfolgte 
im Jahre 1662. Das Hauptgewicht wurde nicht auf Vor- 
trige, sondern auf Versuche und Demonstrationen gelegt, 
welche die Entdecker im Beisein der anderen Mitglieder zu 
wiederholen hatten. Seit 1664 erschienen die Sitzungsbe- 
richte der Gesellschaft im Druck und gelten heute als eine 
wichtige Quelle fiir die Geschichte der Wissenschaften. 
Isaac Newton (1643—1727) war ein Mitglied dieser Ge- 
sellschaft. 

So diirfte es also als erwiesen gelten kénnen, daf§ Francis 
Bacon zu allen Zeiten einen bedeutenden Eindruck auf viele 
Manner der Wissenschaft gemacht hat, wenn auch nicht. 
ohne Ausnahme auf alle*+. 

In den 1r88o0er Jahren ist die verbliffende Behauptung 
aufgestellt worden: Bacon sei mit Shakespeare identisch. 
Uber diese Frage sind daraufhin in allen Landern der Welt 
Berge von Biichern geschrieben worden. Heute gilt diese Be- 
hauptung als erledigt. Vor allem aus psychologischen Griin- 
den erscheint es heute jedem, der sich naher mit der 
Geistesart der Baconschen Schriften vertraut macht, als 
ganz unmodglich, dafs dieser philosophische Schriftsteller 
zugleich ein vollkommener Dichter gewesen sein k6énnte. 
Sein bestimmtes, vielfaltig und deutlich ausgesprochenes 
Verhiltnis zur Dichtung, seine gelegentliche intellektuelle 
Pedanterie und Umstindlichkeit und andere Ziige dieser 
Art machen dies zu einer Unmdglichkeit. Nietzsche hat. 
sich gelegentlich zugunsten der Shakespeare-Bacon-Hypo- 
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thesen geiufert, nur weil es ihm darum zu tun war, an 
diesem Exempel zu illustrieren, was alles zugleich bei einem 
vollkomen genialen Menschen méglich sei. Auf diese Kontro- 
verse heute im Ernste und ausfihrlich noch yon neuem 
zurtickzukommen, ware unangemessen®°. 


Ili. DIE LOGIK BACONS 


1. ERKENNTNISTHEORIE, IDOLE, ANTIZIPATION UND . 
INTERPRETATION 


Ehe wir die eigentliche Logik Bacons darstellen, diirfte 
es sich empfehlen, mit einer Charakteristik des erkenntnis- 
theoretischen Standpunktes unseres Philosophen zu beginnen. 

Nur in einer leichten Wendung der Worte deutet Bacon 
an einer Stelle des Novum Organum an, dafi er nichts da- 
gegen habe, wenn man mit dem Zweifel beginne®*. Sein 
eigener Weg, soweit wir ihn in seinen Schriften wieder- 
erkennen, hat nie und nirgends den Charakter des antiken 
Skeptizismus gehabt, und man diirfte ihn auch kaum mit 
dem des Descartes vergleichen, dessen ,,De omnibus dubi- 
tandum est“ eine sehr feierliche Gebarde und zugleich ein 
yollwertiges Glied im. Gange seiner Argumentation sein soll. 
,Jene, sagt Bacon von den alten Skeptikern, ,,haben das 
Ansehen der Sinne und des Verstandes zerstért; ich dagegen 
suche und bereite diesen Hilfe." 

Bacon yerurteilt in gleicher Weise die radikalen Skeptiker 
wie die voreiligen Systembildner unter den Philosophen, die 
wir heute mit Kant die dogmatischen Philosophen nennen 
wirden. ,,Jene Philosophenschulen, welche einfach bei der 
Zuriickhaltung des Urteils verharrten, standen nicht hinter 
jenen zuriick, welche in ihren Behauptungen sich alle Frei- 
heiten erlaubten®.“ 

Nun wird man freilich vergeblich bei Bacon eine philo- 
sophische Begriindung der Méglichkeit adaquater Erkenntnis 
suchen. Es ist, als ob ein energischer Glaube an die Még- 
lichkeit der Erkenntnis ihn fortrisse und er beinahe gewalt- 
tatig um sich schliige, sobald er sich dabei von philosophi- 
schen Querfragen bedringt fithlte. Man hat sein Verhalten 
in dieser Hinsicht vielfach als Oberflichlichkeit beurteilt, 
gleich als ob er die feineren Probleme, an denen sich andere 
abarbeiteten, gar nicht zu sehen vermocht hatte. Es wire 
aber auch mdglich, sein Verhalten als eine gesunde Art 
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von geistiger Energie zu bewerten und diese Energie immer 
noch als philosophisch anzuerkennen, obgleich ihre Ziele 
und ihre Blindheiten im Abwehren stérender Gesichtspunkte 
andere sind als die anderer Systembildner. Denn das bleibt 
wahr und wesentlich: jede im strengen Sinne erkenntnis- 
theoretische Problemstellung lag Bacon fern. Das Bild der 
Philosophiegeschichte erschiene uns aber als farmer und 
einfaltiger, wenn eben die Tat des Baconschen Geistes darin 
fehlen wiirde. 

Nattirlich kann er nicht umhin, hier und da einmal 
von der Erkenntnistiatigkeit der Sinne und des Verstandes zu 
sprechen. Aber er scheint in diesen Dingen mit einer gerade- 
zu geflissentlichen Naivitét zu reden; er greift glaubig 
nach den ersten besten erkenntnistheoretischen Vorstellun- 
gen, die sich darbieten, gleich als ob er meinte, daf} auch 
durch haarspaltendes Nachdenken auf diesem Gebiete die 
tiefsten Ratsel nicht besser gelést, und als ob die verstandige 
Stellung und Haltung des gesunden und erfolgreichen For- 
schergeistes dadurch nur gefaihrdet werden kénnte. Man 
méchte fast sagen: seine erkenntnistheoretischen Auferun- 
gen haben etwas Burschikoses®s. 

Am charakteristischsten fiir diese seine Art ist wohl jener 
Ausspruch von der legitimen Ehe zwischen der Vernunft 
und den Dingen, die Bacon durch seine Methode begriinden 
will. Einiges sollen dabei die Dinge selbst, anderes 
soll der Verstand des Menschen zu tibernehmen haben 
(némlich durch das Verfahren der Induktion, wahrend die 
angeborenen Ideen abgelehnt werden), und ,,so meine ich“, 
sagt er dann, ,,das gemeinsame Brautbett fiir den Geist 
und die Welt unter dem ehestiftenden Schutz der gittlichen 
Liebe bereitet und geschmiickt zu haben®.“ 

Das Verfahren der Induktion, das also eine aktive Kraft 
im Baconschen Erkenntnisprozef sein soll und durch dessen 
aktiven Charakter Bacons Ansicht jedenfalls yon der des 
extremen Sensualismus getrennt bleibt, wird aus irgend- 
welchen substanziellen Quellen des Geistes nicht weiter ab- 
geleitet. Dies ist es, was die moderne, erkenntnistheoretische 
Problemstellung bei Bacon am meisten vermift. Man kénnte 
sich nach seiten einer &rmeren Auslegung hin vorstellen, 
dafS das Baconsche Verfahren der Induktion eine rein for- 
male und funktionale Leistung des Geistes sei; und es bliebe 
dann zweifelhaft, ob diese geistige Funktion in die Erkennt- 
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nisresultate etwas hineinbringt, was sich darin als eigener 
neuer Bestandteil nachweisen liefie. Bacon spricht oft so, 
als ob selbst die abstraktesten philosophischen Begriffe einer 
empirischen Legitimation fahig und bediirftig wiiren. In 
diesem Sinne sagt Bacon: ,,Das Allgemeinste tritt ... nicht 
in selbstgemachten Begriffen auf, sondern wohlbegrenzt 
und so, wie es die Natur als ihr zugehdrig anerkennt und 
wie es den Dingen im Marke steckt®.‘‘ Gleich darauf heift 
es in ganz dhnlichem Sinne: ,,Was aber die obersten Be- 
griffe des Verstandes anbelangt, so ist mir alles, was der 
Verstand in seiner Isolierung sich ausgedacht hat, ver- 
dachtig; ich erkenne es nicht an, bevor es sich nicht einer 
neuen Untersuchung unterworfen hat, und nur so, wie da 
der Spruch gefallt werden wird.” 

Die Unterstiitzung, welche der natiirliche Verstand durch 
die Baconsche Induktionsmethode erhalten soll, wird der 
Darreichung eines Lineals und eines Zirkels verglichen an 
jemand, der aus freier Hand nur schlecht eine gerade Linie 
oder einen Kreis zeichnen kénnte. An dieser Stelle finden 
wir wieder eine charakteristische, etwas oberflichliche er- 
kenntnistheoretische Redensart: ,,ut scilicet mens fiat per 
artem rebus par. Der Verstand soll den Dingen gleich 
werden, oder vielleicht sollen wir besser iibersetzen: ,,den 
Dingen gewachsen werden“? Ein Franzose tibersetzt: ,,Der 
Verstand soll auf das Niveau der Dinge selbst gebracht 
werden ®.°* 

Neben den Wendungen, welche einige Ausleger verleiten 
konnten, Bacon als realistischen Rationalisten in der Aufien- 
weltsfrage hinzustellen und gar von einer letzten Identitat 
yon Denken und Sein bei ihm zu sprechen®, finden sich 
auch Wendungen, welche eine gewisse Restriktion hinsicht- 
lich des dem Menschen Erreichbaren an Erkenntnis machen. 
So heift es gegen Ende der Vorrede yon De Dignitate: »,Wir 
bitten die Menschen, guten Mutes bei unserer Instauratio 
zu sein und sich keine falsche Vorstellung von ihr zu 
machen, als ginge sie auf etwas Unendliches und jenseits 
des sterblichen Menschen Liegendes (ultra mortale); denn 
sie ist in Wahrheit nur das Ende unendlichen Irrtums und 
seine rechtmifige Grenze (cum revera sil infiniti erroris 
finis et terminus legitimus). Restringierend-kritisch ist 
auch der Satz: Keine Erkenntnis sei dem Menschen méglich, 
die nicht in der Ahnlichkeit der Dinge ihren Grund hatte; 
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daher sei eine natiirliche Erkenntnis der géttlichen Dinge 
unméglich, da Gott nur sich selbst ahnlich sei§3, — Auch 
hat Bacon gewisse Schwierigkeiten in der Erkenntnis des 
Unendlichen gefunden, tiber die wir im Zusammenhang der 
idola tribus sprechen werden und die die Grenzen des 
Menschlichen in Hinsicht der Erkenntnisméglichkeiten an 
einer wichtigen, ganz bestimmt zu bezeichnenden Stelle 
sichtbar machen. 

Zu loben ist, da all dergleichen Dinge mit kurzen und 
kraftigen Worten so von Bacon hingestellt werden, wie 
er sie sieht; viel Netzwerke von Deduktionen und Ana- 
lysen werden nicht dariiber geflochten; und so hat man 
zwar nicht einen Eindruck von strengen wissenschaftlichen 
Entwickelungen (die ja tibrigens auch oft triigerisch sind), 
wohl aber meist von einer verstindigen Plausibilitét und 
manchmal sogar yon einem gliicklichen und kiihnen mo- 
mentweisen Sehen sehr tiefer und wahrer Verhiltnisse. 

Soweit von einer bestimmten Auffassung der einzelnen 
Momente und Phasen des Erkenntnisprozesses bei Bacon ge- 
sprochen werden kann, so wiederholt er zunaichst die schon 
aus dem Altertum und der Spitscholastik tiberlieferten nahe- 
liegenden Phrasen vom Beginne mit dem Sinnlichen. ,,Alle 
Erklarung der Natur beginnt mit der sinnlichen Wahr- 
nehmung’&, Indessen, heift es, ,,auch die Auskunft der 
Sinne priife ich auf vielfache Art; denn die Sinne taiuschen 
wohl, aber sie zeigen ihre Irrtiimer auch an.“ Vor allem sind 
die Experimente dazu da, um die Angaben der Sinne zu 
prifen, zu korrigieren und zu erginzen. Natiirlich ist zu- 
letzt die Aufnahme des Resultates eines Experiments uns 
wieder durch die Sinne vermittelt. Dieses etwas verwik- 
kelte Verhiltnis beschreibt Bacon an wiederholten Stellen 
durch die Worte: ,,I[ch richte die Sache so ein, da& der Sinn 
nur tiber den Versuch, der Versuch aber tiber die Sache das 
Urteil fallt®.““ Natiirlich ist mit dieser witzigen Beschreibung 
nichts wirklich aufgeklart, was uns zu durchschauen wiin- 
schenswert sein kénnte. 

Es leuchtet ein, dafi bei derartig leicht hingeworfenen Sit- 
zen tiber erkenntnistheoretische Fragen eine prazise Deutung 
der Baconschen Lehre an der Hand heutiger Begriffe und 
Problemstellungen fast unmdglich ist. Wiirde man ihn z. B. 
gefragt haben, ob die Vernunft angebbare selbstindige Prin- 
zipien enthalte, die sie zum gegebenen Material der Sinne 
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hinzubringe, so hatte sich Bacon erst besinnen miissen, welche 
Wendung er nehmen solle. Nach dem, was wir bei ihm lesen, 
wirde er sie allerdings wohl verneint haben. Doch diirfen 
wir Bacon darum doch keinesfalls so auslegen, als ob das, 
was Kant spater die Mitarbeit des rationalen Verstandes bei 
der Erfahrungsarbeit genannt hat, bei Bacon abgeschnitten 
wire; es wird dieser Teil des Prozesses oder diese besondere 
Kraft in dem Prozesse nur nicht in der Weise isoliert und 
gedeutet, wie Kant es tut. Vor einer allzu rigorosen Kon- 
trastierung des ,,Empiristen’ Bacon gegen Kant wird man 
sich daher hiiten miissen. ,,Es muf", sagt Bacon, ,,eine Sich- 
tung und Zersetzung der Natur stattfinden, nicht durch das 
elementare Feuer, sondern durch den Verstand, der gleich- 
sam das gottliche Feuer ist.“ ,,Wir wollen’, sagt er®, ,,zwi- 
schen Erfahrung und Vernunft jene unselige Scheidung auf- 
heben, die alle menschlichen Angelegenheiten verwirrt hat, 
und fiir ewige Zeiten eine wahrhafte und gesetzmifige Ver- 
bindung stiften.“‘ ,,Alle, die bis jetzt die Wissenschaften be- 
trieben haben, waren entweder Empiriker oder Dogmatiker. 
Die Empiriker sind wie die Ameisen, die viel brauchbares 
Material zusammentragen, die Verniinftler sind wie die 
Spinnen, die aus sich heraus ein Gewebe zusammenfiigen.” 
Wir aber wollen den Bienen gleichen. Diese ziehen aus Gar- 
ten und Wiesen ihr Material und sichten und ordnen dies 
Material dann aus eigener Kraft. ,,So miissen auch, was bis- 
her nicht geschehen, Erfahrung und Vernunft ein unverletz- 
liches Biindnis eingehen, um dem trostlosen Zustande der 
Wissenschaft ein Ende zu machen.” 

Bei der grofsartigen Undeutlichkeit fast aller Aufserungen 
Bacons tiber diese erkenntnistheoretischen Fragen — wenn 
man sie so nimmt, wie sie sonst genommen zu werden pfle- 
gen —, diirfen wir wohl zu der These zurtickkehren, mit der 
wir diese Betrachtungen einleiteten: daf} Bacon vielleicht 
kein Erkenntnistheoretiker hat sein wollen. Als charakte- 
ristische Wendung gegen ein allzulanges Verweilen bei Fra- 
gen der Logik und Erkenntnistheorie erklingen bei ihm die 
Worte: ,,Das Putzen des Spiegels niitzt nichts, wenn die Bil- 
der fehlen, und man muf: den passenden Stoff dem Geiste 
gewihren und nicht blof zuverlassige Hilfsmittel beschaf- 
fen.‘ Daher dringt denn Bacon darauf, daf moglichst bald 
and energisch an den Stoff der Erfahrung herangetreten 
werde: ,,Diese Arbeit der Untersuchung und Durchwande- 
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rung der Welt kann von keinem scharfsinnigen Nachdenken 
und Beweisen ersetzt ... werden.” 

Wenn es erlaubt wire, hier ein Argument zu interpolieren, 
das freilich Bacon selbst niemals ausgesprochen hat, so 
wiirde ich es wagen, seiner Art von geistiger Haltung und 
geistigem Instinkt folgendes Mittelglied seiner Schliisse zu- 
zutrauen: Wiirde nicht eine Erkenntnistheorie, welche den 
Boden aller Wissenschaft vorbereiten sollte, jenen voreiligen 
dogmatischen Philosophien, die Bacon bekimpft, so ahnlich 
sehen wie ein Ei dem andern? Wenn die Projekte tiber die 
letzten abschlieBenden Kuppeln des Tempels der Wissen- 
schaften vermieden werden sollen, solange man baut, miissen 
dann nicht ebenso die abschliefienden Arbeiten an den 
Fundamenten hinausgeschoben werden? Warum denn sonst 
eifert Bacon so sehr gegen die Methode der Antizipationen, 
warum dringt er so sehr darauf, dafi sich der Fortschritt der 
Erkenntnisse in einer mittleren Region halten miisse, wenn 
er nun selbst es wagen kénnte, tiber das letzte Grundverhilt- 
nis des Denkens zum Sein eine Philosophie aufzustellen? 

Nichtsdestoweniger findet man in Bacons Werken sehr be- 
stimmte AuSerungen tiber allerlei Weltanschauungsfragen, 
z. B. tiber die Stellung der Philosophie zur Religion. Aber dies 
ist dann sozusagen nur ganz schlicht aus dem gewdhnlichen 
Bewuftsein hergenommen, ohne dafi irgendwelcher wissen- 
schaftlicher Scharfsinn darauf verwendet wiirde. Wollte man 
dies einen verhiillten philosophischen Skeptizismus nennen, 
so ware immer noch festzuhalten, dafs Bacon sich nicht 
skeptischer gegen Gott als gegen die Atomistik gestellt hat, 
und dafS§ er von nicht minder tiefem und entschlossenem 
Mifstrauen gegen den Skeptizismus als System erfiillt war. 

Statt dessen glaube ich, daf§ er so stark von dem Posi- 
tiven ergriffen war, das ihm an Erkenntnishoffnungen 
voranleuchtete, daf} es ihm gar nicht lag, sich lange bei der 
Erérterung der leerbleibenden Riume (der terrae incognitae 
der Erkenntnis oder des ignorabimus, wie man heute sagt) 
aufzuhalten. Vielleicht wire ihm ein langeres Verweilen bei 
dem Unerkennbaren schon als eine Gefahr verkehrt ange- 
fangener Spekulation erschienen. Anstatt dessen glaubte er 
genug zu tun, vor der Uberstiirzung beim Vormarsch zu 
warnen. 

Doch mag dieser Auslegungsversuch nur als eine Méglich- 
keit hingenommen werden; es handelt sich bei iam mehr um 
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eine Analyse und Aufdeckung der Motive seiner geistigen 
Instinkte als seines bewufiten Denkens. 

Ehe wir nun die Erkenntnistheorie verlassen und zur 
eigentlichen Logik Bacons iibergehen, wollen wir noch seine 
Lehre vom Experiment erwihnen. Die Anwendung des Ex- 
periments hat naturgemafi ihre Stelle zwischen den Sinnen 
und dem Verstande; Bacon scheint es mehr auf die Seite der 
Sinne zu stellen; die Resultate des Experiments wiirden fir 
den Verstand nur ein Material sein, das in die Instanzen- 
tafeln seiner Induktion einzutragen ware. Hieraus allein 
geht schon hervor, daf} eine tiefere Theorie des Experiments 
bei ihm nicht zu erwarten ist,so sehr er es auch anpreist und 
es auch selbst benutzt hat. 

Bacon stellt das Experiment den sinnesverschirfenden In- 
strumenten zur Seite, und er stellt es ihnen als das bessere 
gegeniiber. Damit diirfte er recht haben, dafi die Experi- 
mente noch sehr viel wertvoller und ergiebiger sind als die 
sinnesverschirfenden Instrumente. ,,Nicht Instrumente, son- 
dern Experimente benutze ich. Denn die Feinheit der Ver- 
suche iibertrifft die der Sinne, wenn sie von guten Instru- 
menten unterstiitzt werden. Ich meine die Versuche, die fiir 
einen bestimmten Zweck mit Umsicht und Geschick erdacht 
und ausgefiihrt werden ®.” 

Das Eigentiimlichste an Bacons Auffassung vom Experi- 
ment wiirde darin liegen, daf er vielleicht das Bedringen der 
Natur, gleich als ob ihr durch Gewalt ein Gestandnis ab- 
gelockt werden sollte, fiir eine besonders gliickliche Méglich- 
keit angesehen hat, die im Experimente lag. Wir kénnen die 
Méglichkeit dieser Auffassung allerdings nur durch ein paar 
Zitate belegen, in denen von der Induktion gesprochen wird. 
Es muf daher unbestimmt bleiben, in welchem Mafse Bacon 
eine solche Anschauung speziell mit dem Begriffe des Ex- 
periments verbunden hat. Es liegt fiir uns sehr nahe, uns 
mehr das Experiment als das Tafelverfahren als den Be- 
driinger der Natur vorzustellen; aber ob Bacon es so verstan- 
den wissen will, mag offen bleiben. . 

An einer Stelle sagt er: ,,Ich halte die Induktion fiir die- 
jenige Beweisart, welche den Sinn stitzt und die Natur be- 
drangt®9.“ Ein andermal hei®t es: ,,Wie man die natiirliche 
Gemiitsart eines Menschen nur erkennt und auf die Probe 
stellt, wenn man sie erregt und herausfordert, wie Proteus 
einst seine Gestalten nur wechselte, wenn man ihn fesselte 
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und gebunden festhielt, so offenbart sich auch die Natur 
weit deutlicher, wenn man ihr kunstgerecht Zwang antut, 
als wenn man sie frei sich selbst tiberlaft7.” 

Eine eigentliche Definition des Experimentes selbst findet 
sich im Novum Organum; sie ist aber etwas zu weit und 
lat das Charakteristische, an das wir soeben dachten, véllig 
aus: ,,’xperientia, si occurrat, casus; si quaesita sit, experi- 
mentum nominatur™.“ 

An den Wortlaut solcher Stellen ankniipfend, will Walter 
Schmidt noch nicht einmal zugeben, dafi die hiufig von 
Bacon gebrauchten Worte verata, constricta natura irgend- 
wie die Aktivitit des Menschen charakterisieren sollten. 
Schmidt meint, dafi diese Begriffe ebensowohl auf Beispiele 
der blofien Beobachtung anzuwenden seien. Ich glaube, dai 
er recht hat, da aber gleichzeitig wohl auch der richtigere, 
schirfere Begriff des Experiments in Bacons Geist neben 
jenem allzu weiten lebendig gewesen ist. Die letzte volle 
Schirfe und Deutlichkeit im Sinne Schmidts hat hier wohl 
bei Bacon gefehlt; es fragt sich aber, wieviel an ihr gelegen 
ist, da ja auch in dieser Sache allerhand Ubergangstypen vor- 
kommen. Es werden indessen bei Bacon nicht wenige Ex- 
perimente beschrieben, die auch den modernen schirferen 
Begriffen vom Experiment durchaus entsprechen, z. B. ein 
Experiment tiber die Schwerkraft, ein solches tiber die Be- 
rechnung des spezifischen Gewichts der Gase, eins tiber das 
Barometer??. 

Wir gehen nun zur Darstellung der eigentlichen Logik 
Bacons iiber. 

Das Novum Organum besteht aus zwei Biichern. Das erste 
Buch enthilt hauptsichlich eine negative Lehre, naimlich die 
Warnung vor den tiblichen Fehlern in den Wissenschaften; 
das zweite Buch enthilt eine positive Lehre, nimlich die 
Darlegung des neuen Baconschen Induktionsverfahrens’’. 
Der charakteristischeste und am meisten von den Philo- 
sophiehistorikern bemerkte Bestandteil jener negativen Lehre 
ist die Lehre von den vier Arten yon Idolen, welche die Er- 
kenntnis der Wahrheit gefihrden: den idola tribus, idola 
specus, idola fori und idola theatri. 

Diese lateinischen Bezeichnungen bringen willkiirlich von 
Bacon herangezogene Gleichnisse zum Ausdruck, wie er es 
in seiner Diktion tiberall liebt. Ihre Erklirung ist folgende. 
Tribus heift die Gattung; gemeint ist die Gattung des Men- 
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schengeschlechts; also sind idola tribus die Irrtiimer und 
Vorurteile, die allen Menschen auf Grund ihrer gleich- 
mafigen allgemeinen Naturanlagen nahe liegen. Specus 
hei&t die Hédhle; hier hat Bacon sich an das Platonische 
Hohlengleichnis erinnert. Platon hatte das Wesen des sinn- 
lich befangenen ideenlosen Menschen zu veranschaulichen 
versucht, indem er einen Menschen in eine Héhle setzte und 
ihn deren Rtickwand, die dem Eingang gegeniiberlag, an- 
starren lie. Aut dieser Riickwand konnte jener Mensch die 
Schattenbilder der Dinge erblicken, welche sich im vollen 
Sonnenschein der Wirklichkeit auSerhalb der Héhle befan- 
den. Indem sich Bacon an dieses Platonische Gleichnis er- 
innerte, fiigte er die Bemerkung hinzu, dafi die irrenden 
Menschen nicht nur jenen Irrtiimern verfielen, die dem gan- 
zen Menschengeschlecht nahe lagen — das waren die idola 
tribus —, sondern ‘dai iiberdies auch noch jeder einzelne in 
seiner eigenen besonderen Héhle siifie. Durch diese etwas 
willkiirliche Anwendung des alten Platonischen Gleichnisses 
gewinnt bei Bacon der Ausdruck ,,idola specus" die Bedeu- 
tung des Begriffs der individuell! bedingten Irrtiimer 
und Vorurteile. Die idola fori sind die Trugbilder des Mark- 
tes; der Markt, d.h. der Verkehr der Menschen miteinander, 
bringt besondere Quellen von Irrtiimern. Denn dieser Ver- 
kehr bedarf der Sprache und schafft sich eine Sprache. Aus 
der Sprache fliefien Verleitungen zu Irrtiimern. Die idola 
theatri schlieRlich sind die Voreingenommenheiten, welche 
der Betrieb der Wissenschaften aus sich hinzuerzeugt. Thea- 
ter bedeutet hier soviel als wissenschaftliches Theater, wie 
man ja auch von einem anatomischen Theater in jenen 
alteren Zeiten gesprochen hat. Gewisse Systembildungen der 
Philosophen, zusammen mit der Leichtglaubigkeit und Nach- 
lissigkeit ihrer Schulen, sollen diese Art von Gétzenbildern 
geschaffen haben, welche den wahren Fortschritt hindern. 
Unter den naheren Besprechungen, die Bacon den idola 
tribus widmet, ist folgende Stelle besonders fesselnd. ,,Man 
kann sich kein Ende und kein Aufierstes der Welt vorstellen ; 
vielmehr ist man gendtigt, immer noch etwas dariiber hin- 
aus anzunehmen; ebensowenig kann man sich vorstellen, wie 
die Ewigkeit bis zu dem heutigen Tage hat ablaufen kénnen, 
‘weil der gebrauchliche Unterschied zwischen dem Unend- 
Jichen vor uns (in der Zeit) und dem Unendlichen hinter uns 
unbegriindet ist; denn es wiirde aus diesem Unterschiede 
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folgen“ (wie man ihn gewéhnlich hinstellt), ,,dafs ein Un- 
endliches gréfier wire als das andere und daf} das Unend- 


liche ein Ende nahme und an das Endliche grenzte. — Ahn- 
lich verhilt es sich mit der unendlichen Teilbarkeit der 
Linien; das Denken reicht dazu nicht aus. — Aber verderb- 


licher noch zeigt sich die gleiche Ohnmacht bei der Auf- 
fassung der Ursachen. Denn das Allgemeinste der Natur muf 
als etwas Positives so hingenommen werden, wie es gefunden 
wird, und es kann nicht seinerseits aus Ursachen abgeleitet 
werden. Dennoch verlangt der menschliche Verstand, der 
nicht ruhen kann, noch nach Héherem. Dabei aber fiallt er 
nur, indem er nach dem Entfernteren strebt, in das Nihere 
zurtick: naimlich in die Zweckbegriffe, die doch offenbar mehr 
aus der Natur des Menschen als aus der des Universums 
stammen: und aus dieser Quelle ist nun die Philosophie in 
merkwiirdiger Weise verdorben worden*!.“ 

Bacon erkennt also hier bleibende Grenzen des mensch- 
lichen Geistes an. Eine abgeschlossene Unendlichkeit kann 
man sich nicht vorstellen. Hinsichtlich der Kette der Ur- 
sachen — mag man sie nun in der Zeit sich ausgedehnt den- 
ken oder mag man, was Bacon wohl niher liegt, sie sich 
dynamisch einander iibergeordnet denken (wie eine Skala 
von Formursachen) — ist das Problem des unendlichen Re- 
gressus philosophisch noch beunruhigender. Man hat in 
dieser Baconstelle mit Recht eine Vorwegnahme und viel- 
leicht eine Anregung der Kantischen Antinomienlehre ge- 
funden*™5, 

Sobald wir aus dem negativen Teil der Baconschen Logik 
in den positiven hintibertreten, haben wir es sogleich und 
vor allem mit dem neuen Baconschen Begriff der ,,wahren 
Induktion zu tun. Man ist zwar gewéhnt, den Begriff der 
Induktion dem der Deduktion gegeniiber (oder zur Seite) zu 
stellen, und so liegt es nahe, zu fragen, wo denn der Begriff 
der Deduktion in der Baconschen Logik bleibt. Auf diese 
Frage ist zunichst zu antworten, daB die Baconsche Logik 
nicht von dem Gegensatz dieser beiden Begriffe beherrscht 
ist, wofern man auf ihre wahre immanente Systematik blickt. 
Schon der Umstand, da die Baconsche Induktion etwas 
ganz anderes ist als die Aristotelische, lat es schwierig 
oder unméglich erscheinen, jene alte Zweiteilung der Me- 
thoden nach Aristotelischem Schema auch bei der Betrach- 
tung des Baconschen Systems der Logik anwenden zu wollen. 
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Wir haben daher schon im vorangegangenen Teile unseres 
Buches darauf aufmerksam gemacht, dafs Bacon mit seimer 
Methode der Induktion die einzige und einheitliche Methode 
fiir alles wahrhaft wissenschaftliche Denken hat aufstellen 
wollen. 

Allerdings wird zuzugestehen sein, daf§ er des mehr 
juBeren Problems, sich mit dem historisch Uberlieferten aus- 
einanderzusetzen, nicht ganz Herr geworden ist. Wieweit es 
auch gelungen sein mochte, das Hauptverfahren alles echten 
wissenschaftlichen Nachdenkens einheitlich und in sich klar 
herauszustellen, so wire daneben doch immer noch fir 
einen energischen und gewissenhaften Denker die sekundire 
Aufgabe zu lésen geblieben, den Alteren Methodenbegriffen 
irgendeine relativ berechtigte Stellung anzuweisen oder aber 
— wenn dies nicht, dann: — deren innere Verworrenheiten 
aufzudecken bzw. sie durch den Nachweis ihrer inneren Ab- 
surditit ein fiir allemal zu vernichten. Diese Leistung hat 
Bacon nicht zu vollziehen vermocht. Er lift vielmehr mit 
einer gewissen Lissigkeit den Syllogismus des Aristoteles, 
das deduktive Denken also, zu Recht bestehen, und begniigt 
sich damit, ihn beiseite zu drangen, indem er ihn als ziem- 
lich wertlos bezeichnet’®. 

Sicherlich ist Bacon den Problemen, die die heutigen 
Logiker im Syllogismus finden, nicht gerecht geworden. Aber 
man dart darum noch nicht sagen, dafi Bacon unphilo- 
sophisch war. Auch war sein Blick nicht etwa schwankend 
und irrlichtelierend, sondern er war ganz fest auf eine 
andere Seite der Dinge gerichtet, in die das Problem des 
Syllogismus nur schlecht hineinpaBt. Aber auch diese andere 
Anschauungsweise, die ibn beherrschte, war durchaus sach- 
lich und gro&. Wenn jemand — um eine Schwierigkeit eines 
anderen Problemgebietes heranzuziehen — nicht zwischen 
Logik und Psychologie scharf zu unterscheiden verméchte, 
so konnte er trotzdem noch tiber eine grofziigige Sachlich- 
keit und Starke des geistigen Blicks yerfiigen. Auch fir 
Bacon war die denkende Seele in ihnlicher Weise ein 
einheitliches Phanomen. Auch er wollte dieses Phinomen der 
denkenden Seele nicht nach seinen etwaigen abstrakten Kom- 
ponenten hin betrachten und zerlegen, die in einem einzigen 
Zeitpunkt verschmolzen auftreten mogen (wie die Trans- 
zendentalphilosophen sagen), sondern er wollte gerade und 
durchaus das zeitliche Nacheinander der Denkvorgange, so 
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gut es ging, beobachten und fiir die technischen Zwecke einer 
erfolgreichen Gedankenkunst festlegen. 

Alle Gegeniiberstellungen von Deduktion und Induktion, 
die wir bei Bacon finden, erweisen sich also als unzureichend. 
Wenn man Bacon richtig verstehen will, so mufs man sich 
zunachst von diesem alten Begriffsgegensatz so unabhingig 
wie méglich machen und ganz von neuem und vorurteilslos 
mit ihm die Tatsachen des forschenden Denkens unter- 
suchen. Wir sehen dort Bacon in der Tat nur noch um die 
Aufstellung einer einzigen Methode sich bemiihen. Diese eine 
Methode nennt er Induktion; er versteht aber, wie gesagt, 
unter dieser Induktion etwas ganz anderes als man sonst unter 
Induktion versteht. Also kommt es tatsichlich daraut hinaus, 
dafi Bacon auf eine ziemlich neue und unabhangige Weise 
vorgeht; denn der Begriff der Baconschen Induktion ist 
. nicht am Gegensatz zum Begriff der Deduktion orientiert?7. 

Soweit er die von ihm empfohlene Methode durch einen 
Gegensatz zu verdeutlichen sucht, ist es der Gegensatz von 
interpretierender und antizipierender Methodik, der iam am 
Herzen liegt. 

Der Gegensatz von antizipierender und interpretierender 
Methodik fallt nicht mit dem von deduktiver und induktiver 
Methodik zusammen. Denn da die Baconsche Induktion oder 
interpretatio naturae etwas anderes ist als die Aristotelische 
Induktion (und wir diirfen vorgreifend sagen: auch etwas 
anderes als die Millsche Induktion), mu auch ihr ergiinzen- 
des Gegenstiick, die Antizipation, etwas anderes sein als 
die altiiberlieferte Deduktion. Allenfalls diirfte man sagen, 
daf} nach Bacon in dem Verfahren der Antizipation einiges 
von dem enthalten sein méchte, was ehemals bei den de- 
duktiven Methoden als lebendige, treibende Kraft mit wirk- 
sam gewesen war. 

Die entscheidende Einfithrung der Begriffe der Anti- 
zipation (oder ,,Vorausnahme aus der Natur‘ oder des ,, Vor- 
greifens des Geistes‘‘)"* und der Interpretation (oder ,,Er- 
klarung der Natur‘‘), gibt Bacon mit folgenden Worten: 

»Die mehr menschliche Auffassung, deren man sich 
jetzt der Natur gegentiber bedient, pflege ich anticipatio 
nalurae zu nennen; denn sie geschieht leichtsinnig und vor- 
eilig; diejenige Auffassung dagegen, welche in angemessener 
Weise aus den Dingen entnommen wird, pflege ich inter- 
pretatio naturae zu nennen.“ 
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,Antizipationen sind gut zum einstimmigen Gebrauch, 
da ja die Menschen sogar dann hinreichend gut mit ein- 
ander einstimmig sein kdnnten, wenn sie auf die gleiche und 
iibereinstimmende Art wahnsinnig waren.“ 

Um Zustimmung zu erzielen, sind die Antizipationen viel 
geeigneter, als die Interpretationen, weil sie aus wenigen, und 
zwar den vertrautesten Tatsachen entlehnt sind; daher be- 
miichtigen sie sich des Verstandes und erfiillen die Phan- 
tasie. Die Interpretationen dagegen miissen aus sehr man- 
nigfachen und sehr entlegenen Tatsachen zusammengestellt 
werden; sie kénnen den Verstand nicht sogleich fiir sich 
einnehmen; ihre Ausspriiche klingen ihm beinahe so hart 
und ungewohnt wie die Mysterien der Religion.“ 

,In den Wissenschaften, welche sich auf blofes Meinen 
und Gutdiinken stiitzen, kann man die Antizipationen und 
die Dialektik gut gebrauchen; denn hier kommt es darauf 
an, sich die Zustimmung der Menschen, aber nicht die 
Dinge der Natur zu unterwerfen”.” 

Dazu nehme man noch das Folgende: ,,Ich bemtihe mich 
keineswegs, die Philosophie, wie sie jetzt in Bliite steht... 
au stéren. Ich will es nicht hindern, dafi die hergebrachte 
Philosophie und andere ihr ahnliche Philosophien die Dis- 
putationen unterhalten, die Reden schmiicken und zur Er- 
langung der gelehrten Wirden und Bequemlichkeiten des 
biirgerlichen Lebens benutzt werden; ich erklare offen, dafi 
die Philosophie, welche ich herbeibringe, dazu wenig niitzen 
wird... Liegt aber einem der Sterblichen am Herzen, nicht. 
blo& bei dem bereits Entdeckten stehen zu bleiben und dies 
au benutzen, sondern weiter vorzudringen, will er nicht mit 
Gegnern streiten, sondern die Natur durch die Tat (opere) 
besiegen, ... so mégen solche Menschen, als die wahren 
Sshne der Wissenschaften, sich uns anschlieBen. Um besser 
verstanden zu werden und damit das, was wir wollen, durch 
bestimmte Bezeichnungen allen vertrauter werde, médchten 
wir die eine Art und Weise die anticipatio mentis, die 
andere die interpretatio naturae nennen®?."* 

Beispiele fiir das, was Bacon bekampft, kénnte man ge- 
wif zahllos sowohl aus Bacons Werken als auch aus son- 
stiger Erfahrung beibringen. Um nur ein einziges, zur Ver- 
mehrung der Anschaulichkeit, anzufthren, wollen wir hier 
eine Stelle aus der Historia Naturalis zitieren*!: ,,Die 
Pythagoraische Philosophie gebar das Monstrum der Phan- 
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tasie, welches von der Schule Platons und anderer ernahrt 
und auch aufgezogen wurde, dafis naimlich die Welt ein 
einziges lebendiges Tier sei; daher behauptet Apollonios 
von Tyana z. B., dafgs Ebbe und Flut nichts weiter sei als 
die Respiration der Welt, welche das Wasser wie den Atem 
einzdge und wieder von sich stiefie. — Wenn aber die Welt 
lebt, folgert man weiter, so hat sie auch eine Seele, einen 
Geist, und diesen nennen sie die Weltseele, den Weltgeist; 
dieser ist nicht Gott selbst, sondern eben die essentiale Form 
der Welt. Von diesem Fundamente aus geht die Einbildung 
und der Irrtum weiter. Bei den Tieren soll sich z. B., mégen 
sie noch so gewaltig grof} sein, die sinnliche Affektion von 
einem Gliede aus im Augenblick tiber den ganzen Kérper 
verbreiten. Ebendies tibertrigt man nun auch auf die Welt, 
und damit sind denn auch die magischen Wirkungen durch 
keine Entfernung mehr getrennt, sondern was auf irgend- 
einem Orte der Erde geschieht, wird iberall empfunden, 
einzig und allein durch den lebendigen Zusammenhang des 
Ganzen. Hieran kniipft sich dann weiter die tolle Meinung, 
dafi der menschliche Geist, der Mikrokosmos, durch blofe 
Imagination und festen Willen die ganze Natur beherrschen 
kénne. Die Welt von diesem magischen Unsinn zu befreien, 
ist wahrlich eine Herkulesarbeit und dem Ausmisten des 
Stalls des Augias nicht unahnlich.“ 

Es bleibt uns jetzt noch tbrig, von der Baconschen 
Hauptmethode, der Methode der Interpretation eine deut- 
lichere Vorstellung zu geben. Insofern der Begriff dieser 
Methode mit dem Begriff der Baconschen Induktion gleich- 
bedeutend ist, werden sich freilich alle noch folgenden Teile 
dieses Kapitels mit dieser Methode zu beschiftigen haben. 
Es kann also zunichst nur darauf ankommen, einige all- 
gemeine Vorbemerkungen zu machen. 

Schon das Wort ,,Interpretation“ weist darauf hin, da 
wir es hier nicht mit einer Zusammenfassung yon Einzel- 
erfahrungen zu allgemeinen Sitzen zu tun haben werden. 
Denn der Ausdruck Interpretation legt uns die Vorstellung 
nahe, dafi etwas ganz Neues, anfinglich gar nicht Bemerk- 
tes, beigebracht werden soll; an die Stelle des einen Bildes 
oder Eindrucks einer Sache soll ein anderes Bild oder ein 
anderer tiefer grabender Begriff gesetzt werden. Dies ist 
auch der Grund, warum eine Reihe von Philosophiehistori- 
kern, unter denen Apelt den Anfang gemacht zu haben 
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scheint, die Behauptung aufgestellt haben, da die Bacon- 
sche Methode gar keine Induktionsmethode sei, sondern 
besser als ein verwickeltes Verfahren der Abstraktion zu be- 
zeichnen ware ®. 

Eine Wiedergabe der Baconschen Methodenlehre kénnte 
sicherlich nur ein oberflachliches Hinweggleiten tiber ba- 
rocke und umstrittene Ausdriicke und Meinungs-Zuspitzun- 
gen sein, wenn es nicht gelinge, diese Grundfrage, was denn 
hier eigentlich geleistet oder beabsichtigt sei, einigermafsen 
zu klaren. Wenn Bacon seiner Methode den Namen Jnduk- 
tion gegeben hat, so liegt darin — bei allem Gegensatz und 
Unterschied zur Aristotelischen Induktion — doch ein Hin- 
weis, daf§ es zweckmiafiig sein kann, bei der Entwickelung 
des Baconschen Begriffs mit dem Aristotelischen zu _be- 
ginnen. 

Gegen den Aristotelischen Begriff der Induktion macht 
Bacon geltend, dafi sich derselbe, wie auch sonst angenom- 
men wird, auf eine enumeratio simples stiitze. Bacon nennt 
diese Methode kindisch und sagt von ihr, daf® sie ,,prekar‘ 
schlieBe (precario concludit) und daf} man dabei nur das 
Gewohnte im Auge behalte und einen Ausgang (d. h. wohl: 
einen Fortschritt zu Neuem) nicht finde%*. Diese Unzu- 
langlichkeit erkannt und betont zu haben, rechnet man Bacon 
allgemein als Verdienst an. 

Eine positive Ankniipfung Bacons an den Aristotelischen 
Begriff der Induktion kann nur darin gefunden werden, daf 
beide vom Einzelnen und Aufserlichen (Wahrnehmbaren) 
ausgehen, Bacon, um zum Innerlichen vorzudringen, Aristo- 
teles, um zum Allgemeinen vorzudringen. Sehr wesentlich 
kann also die weitere Stiitzung und Anlehnung des Bacon- 
schen Planes an die Aristotelische Lehre nicht sein. Nur 
—um im Gleichnis zu sprechen — so wie man in einen Wald 
auch von einem kleinen Fufpfade aus hineingelangen und 
erst nachher sich auf die Hauptstrafse hinfinden kann, die 
durch ihn hindurchfihrt, so kann man auch zum Zwecke 
einer schulmaBigen Einfithrung in die Methodenlehre des 
Bacon mit dem Begriffe der gemeinen Aristotelischen In- 
duktion beginnen. Man kann dann daran ankniipfend aller- 
lei Varianten und Zutaten der Methode zur Sprache bringen, 
dje sich als niitzlich erweisen. Zuletzt aber wird bei solcher 
nachfeilenden Uberarbeitung aus dem Gesamtbilde der wis- 
senschaftlichen Methodik etwas ganz anderes als das werden, 
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was wir im Anfange im Auge hatten. Als wirklich syste- 
matische und in tieferem Sinne orientierende Grundlage 
des Methodenproblems darf dann allerdings fortan jener 
elementare Begriff der Induktion nicht linger gelten. 

Sollen wir dies Tiefere nun Analyse oder Abstraktion 
nennen? Auf den Namen wird es nicht ankommen; aber 
das freilich ist klar, dafs es sich bei ihr um den Gewinn 
einer Wesenserkenntnis handelt. Die elementare Aristo- 
telische Induktion kénnte vielleicht, soweit sie vorkommt 
und ihre kleine niitzliche Rolle wirklich spielt, jenem grofie- 
ren Prinzip in bestimmter Weise ein- und untergeordnet 
werden. Die echte Baconsche Induktion ist eine Methode, 
die auf das Wesen oder die Formen der Dinge gehen 
méchte, sagen wir also kurz: eine Wesensinduktion. 

Dieser Baconsche Versuch, die moderne Hauptmethode 
des Denkens festzustellen und tiber den allzusimpeln 4lte- 
ren Induktionsbegriff hinauszukommen, ist nicht der ein- 
zige Versuch, der in solchem neuem Geiste gemacht worden 
ist. Wir miissen uns einen kurzen Uberblick tiber diese Ver- 
suche verschaffen; denn nur dann kénnen wir die be- 
stimmte besondere Stellung, die Bacon innerhalb dieser 
Mannigfaltigkeit einnimmt, richtig verstehen. Bei jenem 
anderen Versuchen, die wir jetzt im Sinne haben, hat man 
sich gern an den modernen Begriff der Kausalitit gehalten, 
und man hat diesen Begriff der Kausalitaét in der einen oder 
anderen Weise mit dem alten Prinzip der Aristotelischen 
Induktion in eine organische Verbindung bringen wollen. 
Wire dies gelungen, so hitte man glauben diirfen, dem 
alten Induktionsprinzip neues Leben eingeblasen zu haben. 
Die Art, wie diese Verbindung herzustellen sei, versteht 
sich jedoch nicht von selbst. 

Wir miissen diese Versuche und Aufstellungen aus einer 
weit spiiteren Epoche auch aus dem Grunde hier kurz be- 
rithren, weil unser gesamtes heutiges Denken von ihnen be- 
einfluft ist. Wir miissen es lernen, uns von dieser Beein- 
flussung in gewisser Weise wieder unabhingig zu machen, 
um Bacon richtig zu verstehen. Wir miissen unsere heutige 
Sprache und unsere heutigen Denkgewohnheiten in eine be- 
stimmte Beziehung zu der Baconschen Auffassung bringen, 
um seine Gedanken in unsere Sprache tibersetzen zu kénnen. 
Wir miissen gleichsam hinter uns selbst zuriickgehen. Da- 
her stellen wir das Folgende kurz fest. 
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Sowohl Stuart Mill als Sigwart haben energische Ver- 
suche gemacht, die Methode der gemeinen Induktion mit 
dem Kausalbegriff in Verbindung zu bringen; beide haben 
es auf sehr verschiedene Weise versucht, Mill in der mehr 
naturwissenschaftlichen, Sigwart in mehr philosophischer 
Weise. Beide vermochten dabei die spezifisch Baconsche 
Absicht nicht zu verstehen. Fir Mill genitigt eine strenge 
RuBerliche Gleichheit immer wiederkehrender Relationen, 
um ein strenges Induktionsverfahren zur Anwendung zu 
bringen und um es erkenntnistheoretisch zu legitimieren. 
Rein phoronomische Erscheinungsgesetze waren fiir ihn 
gute Beispiele. Ganz anders Sigwart. Er spricht von Dingen, 
die in sich eine gewisse individuelle Abgeschlossenheit des 
Seins haben miissen, damit ihnen derjenige innere Reichtum 
zugetraut werden kann, der Ursachen in sich zu bergen ver- 
mag, aus denen dann Wirkungen entspringen. Fir Sigwart 
liegen in den Dingen die Ursachen ihrer Eigenschaften und 
ihrer Wirkungen. Man sieht, dai diese Sigwartsche Auf- 
fassung eine konkrete, organische Naturanschauung, eine 
bestimmte Naturphilosophie, voraussetzt; man koénnte auch 
sagen, Sigwart rechnet mit einer kategorienreicheren Onto- 
logie; dagegen sind Mills Voraussetzungen bescheidener, 
leerer und _blasser. 

Durch seine konkretere Fundamentierung steht Sigwart 
dem Bacon niher. Aber Sigwart selbst scheint dies nicht 
gesehn zu haben. Bacons Anschauung ist freilich noch bei 
weitem konkreter und kiihner als Sigwarts. Bacon rechnet. 
mit dem Gegensatz von Wesen und Erscheinung. So wiirden 
wir es heute ausdriicken; Bacon driickt es anders aus. Statt 
Erscheinung und Wesen sagt Bacon: Natur und Form. 

Dies gilt nun vielen als Aristotelische oder scholastische 
Metaphysik, und damit als abgetan. Man urteilt, dafi Bacon 
mit einem Fuf im Mittelalter stecken geblieben sei. 

Ju dieser vorschnellen Aburteilung trigt folgendes bei. 
Es scheint fast, als miiSten wir die Natur in zwei Schich- 
ten spalten, wenn wir von Wesen und Erscheinung im dog- 
matisch-naturphilosophischen Sinne zu sprechen anfangen. 
Fs mite dann wohl ungefahr ebensoviele Typen des We- 
sens geben, als es T'ypen von Erscheinungen gibt, und es 
miiBte aufSerdem wohl noch ein Ursachenverhiltnis geben, 
das vom Wesen zu den Erscheinungen hinabfiihrt. Eine 
solche Ontologie hatte in der Tat groBe Bedenken gegen 
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sich. Die Vorstellungen, die sich Bacon selbst hieriiber ge- 
macht hat, diirften zu einem Teile jedenfalls falsch sein. 

Weiter kommt als Mehrung der Schwierigkeiten hinzu, 
dafi es von vornherein kaum abzusehen ist, wie man vom 
Reiche der Erscheinungen in das Reich der Wesenheiten 
vordringen soll. Diejenigen Merkmale oder Gesetze, welche 
das Wesen einer Sache ausmachen, ergeben sich jeden- 
falls nicht als einfache Zusammenfassungen derjenigen Merk- 
male und Ziige, die wir an den Erscheinungen der- 
selben Sache wahrnehmen. Man hat vielmehr den Eindruck, 
als sei geradezu ein geistiger Sprung nétig, um yon der 
duSeren Betrachtung in die innere hineinzugelangen. In 
diesen Besorgnissen liegen héchstwahrscheinlich sehr we- 
sentliche psychologische Motive, warum Apelt, Sigwart und 
Windelband es vorziehen, die Baconsche Methode nicht als 
Induktion, sondern als ein verwickeltes Verfahren der Ab- 
straktion zu bezeichnen. Durch abstraktes Herausholen yon 
allem, was in einer Erscheinung liegt, so stellt man sich 
vor, kénnte man wohl eher zu ihrer tieferen Erfassung, zu 
ihrem Wesen gelangen als durch Induktion. Denn Induk- 
tion wiirde doch wohl, nach der Auffassung, die von Aristo- 
teles bis Sigwart reicht, ihr Resultat als die Verbindung 
eines Subjektes (vielleicht der Erscheinung?) mit einem 
neu dazugewonnenen Pradikat (wohl dem Wesensbegriff ?) 
auszudriicken haben. Und der induktive Proze8 mii®te dann 
darin bestanden haben, auf Grund yon vielen Singularurtei- 
len dieser Subjekt-Pradikat-Verbindung zu ihrer Allgemein- 
heit gelangt zu sein und dieselbe gesichert zu haben. Der- 
artiges hat allerdings Bacon nicht gewollt. Welche Welt 
von Gegensiitzen liegt hier zwischen den verschiedenen For- 
schern! 

Es besteht wirklich eine gewisse Schwierigkeit fiir die 
Baconsche Methode, ihre Schliisse zwingend zu gestalten. 
Zwischen der Erscheinung und dem Wesen besteht tiberall 
— das liegt schon im Gebrauch dieser Worte — ein so 
grofier Gegensatz, da fast eine Offenbarung nétig scheint, 
damit der Mensch etwas vom Wesen zu wissen bekomme®4, 
Man sollte aber hierbei bedenken, da ohne einen Sprung 
des Erratens keine induktive Methode etwas erreichen kann, 
auch die Altere Aristotelisch-Mill-Sigwartsche nicht. Die 
Schwierigkeit, woher das Neue eigentlich kommt, dem wir 
es verdanken, dafi unsere Wissenschaft fortschreitet, bleibt 
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bei allen diesen Methoden die gleiche, nur tritt bei der 
Baconschen Methode dies dunkle Faktum besonders krafi 
und stark hervor. Wer als Forscher das Geftihl haben will, 
sich an einem ganz soliden Gelander festhalten zu kénnen, 
wenn er in das Reich des Unbekannten vordringt, kénnte es 
sich bei den Millschen Methoden vielleicht eher einbilden, 
da dies erreicht werde. Dort scheint eine wirkliche Zwang- 
laufigkeit, eine Kette kleinschrittiger Notwendigkeiten vom 
festen Anfang bis zum sicheren Ziele hinzufiihren. Aber 
dieser Schein ist triigerisch und der Unterschied in dieser 
Hinsicht zwischen Mill und Bacon ist nur graduell. 

Bacon hat das nicht gewuft; er hat gehofft, seine Me- 
thode streng und zwingend machen zu kénnen. Wie streng 
und wie zwingend, diese Frage der feinsten erkenntnis- 
theoretischen Nuance, hat ihn nicht interessiert. Ware er 
sich tiber alles dies klarer gewesen, so hatte er den Wider- 
spruch der spateren Logiker nicht in so hohem Mafse her- 
ausgefordert. Unsere Aufgabe ist es, ihn trotz seiner Irr- 
tiimer zu verstehen, ihn (wie Kant es allgemcin als Auf- 
gabe des Philosophiehistorikers bezeichnet) ,,besser zu ver- 
stehen, als er sich selbst verstand™. 

Wir lassen daher, im jetzigen Augenblick, alle Schwierig- 
keiten und alle Zweifelsfragen, die sich um die Baconsche 
Methode auftiirmen, beiseite und stellen uns nur das an 
ihr vor Augen, was an ihr wahr sein kénnte. Irgendeine 
richtige Intuition liegt ihr denn doch wohl zugrunde. 
Wir wollen zu ihrer Verdeutlichung aus unserem heutigen 
Wissen einige Beispiele beibringen, die die Anwendbarkeit 
des Baconschen Gesichtspunktes bestatigen. So werden wir 
schneller iiber die Frage nach der Berechtigung desselben 
ins reine kommen, als wenn wir uns nur an Beispiele aus 
Bacon selbst hielten, da diese bisweilen wegen der natur- 
wissenschaftlichen Irrtiimer jener dlteren Zeit an Uber- 
zeugungskraft verlieren. Wir behaupten aber dann folgen- 
des. Die Wissenschaft, insbesondere die Physik, strebt tat- 
sichlich nach Wesensanschauungen, nicht nach synthetischer 
Eigenschaftserkenntnis. Sie strebt natiirlich nach allem beiden, 
aber die Eigenschaftserkenntnis ist ihr nur ein vorliufiges 
Ziel, nur ein Mittel zu dem letzten Zweck, Wesenserkennt- 
nisse zu gewinnen. Das letzte Ziel der Optik z. B. ist nicht 
das, die Brechungswinkel des Lichtes bet verschiedenen 
Stoffen kennenzulernen, sondern zu dem Wesen des Lich- 
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tes hin vorzudringen, z. B. zu wissen, ob es Emanation 
oder Undulation ist. Wenn wir uns dabei zugleich mit den 
Materien beschaftigen miissen, die das Licht hindurchlassen, 
so gibt uns das verschiedenartige Verhalten dieser Materien 
noch zugleich eine Hoffnung, dafs wir aus ihm auf das 
Wesen dieser Materien werden schlieBen kénnen. Freilich, so- 
lange man in diesen Wesensfragen nicht vorwirts kommt, 
nutzt man die Funde der einstweiligen synthetischen Eigen- 
schaftsgesetze praktisch aus und freut sich der hier még- 
lichen prazisen Art der Formulierung. Aber im reinen Sinne 
der Theorie sind die synthetischen Urteile tiber Brechungs- 
winkel kein letzthin befriedigendes Ziel. Nur wer den prak- 
tischen Nutzen sucht, vermag wunschlos bei ihnen stehen 
zu bleiben. Es ist zwar wahr, dafs die mathematische For- 
mulierbarkeit ihnen einen ideellen Glanz gibt, der auch dem 
reinen Theoretiker Freude bereitet und ihn iiber die bloe 
Vorlaufigkeit seines Erfolges tréstet. Die reinere und tiefere 
Linie der Forschung wird nichtsdestoweniger tiberall, so 
bald wie méglich, zu eigentlichen Wesensfragen weiter- 
gefiihrt. Niemand zweifelt, da die heutige Kristalloptik zu 
diesem Zwecke betrieben wird. Die gleiche Doppelseitigkeit 
der Denkinteressen tritt bei den Tatsachen der Spektral- 
analyse hervor. Was hiilfe dem tieferen Erkenntnisdurst die 
Unmenge der exaktesten Messungen der erstaunlich kon- 
stanten Linien im Spektrum, wenn sie nicht Hoffnungen 
auf Wesenserkenntnisse eréffneten? An sich sind die syn- 
thetischen Urteile tiber die Lage dieser Linien zueinander 
ziemlich uninteressant, wenn auch einstweilen schon von 
praktischem Nutzen. Ahnlich liegen die Dinge beim Stadium 
des Regenbogens. Die Erklérung des Regenbogens, d. h. 
sein Wesen, ist uns wichtig, nicht aber ein synthetisch in- 
duktiver Satz, der etwa die Folge seiner Farben betrife. Wir 
kénnten simtliche Gebiete der Physik durchgehen; wir 
wiirden tiberall das Gleiche finden. 

Es ist sehr merkwiirdig, dai die Theorie der Wissen- 
schaften dies mit Hinden zu greifende psychische oder sach- 
liche Verhaltnis in der Reihe der Zwecksetzungen so oft 
iibersehen hat. Vor dem Begriff einer Wesenserkenntnis 
schrak man zuriick, weil derselbe zu einer Platonischen 
Zwei-Welten-Lehre zu fiihren schien®. 

Bacon hat nun, wie uns scheint, mutig und grofiziigig die 
gekennzeichnete Haupttatsache der Forschung und des For- 
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schungsgeistes festgehalten. Er nannte dies Vordringen in 
das Reich des Verborgenen Induktion, weil er nicht wollte, 
dafs die Wesensgeheimnisse auf Grund von philosophischen 
Spekulationen ,,antizipiert’’ wiirden, sondern weil er mit 
Recht glaubte, dafi man sich auf dem gefiahrlichen Wege 
ins Dunkle methodisch von den Erscheinungen leiten lassen 
miisse. Solche Wege, um von den Erscheinungen zur Er- 
kenntnis: ihres Wesens langsam und vorsichtig tastend hin- 
zugelangen, gibt es auch wirklich; sie sind aber wahrschein- 
lich viel verwickelter, als Bacon sie sich gedacht hat, und 
jedenfalls sind diese Wege viel weiter und linger, als er es 
annahm. Wie jeder Plinemacher stellte er sich das Ziel 
zu nahe vor. 

Wahr, oder wenigstens mit Vorbehalten versiandlich, bleibt 
also dies an Bacons Plan: eine langsam an den beobacht- 
baren Tatsachen sich vortastende Methode hat von den Er- 
scheinungen zum Wesen der Dinge vorzudringen. Wir fiigen 
hinzu, da das, was man im gemeinen Aristotelischen Sinne 
Induktion nennt, also das Aneinanderreihen synthetischer 
Eigenschaftsurteile, um fiir sie vielleicht einen zusammen- 
fassenden Ausdruck zu finden, dem Verfahren jenes tiefe- 
ren Vordringens zum Wesen der Dinge hin einen Hilfs- 
dienst leisten kann. 

Wir miissen ferner die Baconsche Induktionslehre mit 
seiner Ansicht, daf§ man sich an eine mittlere Region von 
Tatsachen zu halten habe, in Verbindung bringen*’. Nur in 
einer mittleren Region von Allgemeinheit, so lehrt er, kon- 
nen wir uns mit Sicherheit bewegen; was als zukiinftiges 
Ziel dariiber hinaus liegt, davon sollen wir nicht zuviel 
antizipieren wollen. Wir kénnten daher auch die Frage 
nach dem letzten Sinn des Dualismus zwischen Wesen und 
Erscheinung auf sich beruhen lassen, wenn wir in Bacons 
Geiste seine logische Lehre modern zurechtriicken wollten. 
Denn nur den Hauptprozef alles heutigen wissenschaftlichen 
Denkens, sozusagen die innerste Richtlinie desselben, hat 
Bacon in der von uns charakterisierten Weise erfassen kén- 
nen. Nimmt man schlieBlich noch hinzu, daB diese Methode 
auch fiir die Geisteswissenschaften gelten soll, so das es 
dann in der Tat nur eine einzige einheitliche Hauptmethode 
alles wissenschaftlichen Denkens gibe, so wird man diesem 
Entwurf das Pridikat einer gewissen Gréfie nicht absprechen 
k6nnen. 

85 


DIE LOGIK BACONS 


In Anbetracht des zuletzt genannten Punktes gibt es tbri- 
gens zwei entgegengesetzte Meinungen. Beneke hat gesagt, 
dafi Bacon die Anwendung seiner Methode auf die geistigen 
Gebiete ,,erst aus der Ferne geahnt habe“. In der gleichen 
Linie steht die Auffassung von Walter Schmidt, insofern 
dieser behauptet, daf} die Baconsche Methode durchaus im 
Hinblick auf die Natur gedacht und erfunden und daf 
die Ubertragung aufs Geistige erst nachher von Bacon po- 
stuliert worden sei — gemi{s dem Glauben, dafi alle Wis- 
senschaft auf die Physik basiert werden miisse88. 

Ganz entgegengesetzter Meinung ist HeuBler. Ist nicht die 
Herauslésung der einfachen Qualitéten (naturae) aus den 
verworrenen Erscheinungen und die Zuriickfiihrung der- 
selben auf ihre Voraussetzungen (formae), so fragt er, eine 
von den geistigen Dingen auf die natiirlichen tibertragene 
Anschauungsweise? Heufler weist als Beispiel auf die Ar- 
beitsweise eines Philosophiehistorikers hin, wie er sie selbst 
an Bacon ausiibe. ,,Sollten wir uns nicht darin tauschen, so 
hatte Bacon . . . der Naturwissenschaft seine in den Essays 
so glinzend bewahrte psychologische Methode aufzwangen 
wollen.“ 

Wir gehen tiber diesen nur an der Oberfliche liegenden 
und mehr schzinbaren Widerspruch zwischen den genannten 
Autoren hinweg. In der Sache selbst ist zunaichst auf den 
Aphorismus 127 des I. Buches des Novum Organum zu ver- 
weisen, den wir bereits in einem friiheren Zusammenhange 
zitiert haben. Dort behauptet Bacon mit aller wiinschens- 
werten Bestimmtheit die Anwendbarkeit seiner Methode auf 
geisteswissenschaftliche Probleme. Er hat diese Anwendung 
gelegentlich selbst versucht, wenngleich er dabei tiberall nur 
in den ersten Ansiitzen stecken geblieben ist. Erwihnenswert 
ist zum Beispiel sein Versuch, das Wesen des Gedichtnisses 
zu ergriinden®®, Er fiihrt zu diesem Zweck etwa sechs bis 
acht Typen verschiedenartiger Erfahrungen an, in denen sich 
ein Wachstum oder eine besonders gliickliche Disposition 
oder eine durch dufiere Hilfe gelegentlich bedingte Stir- 
kung des Gedichtnisses zeigt. Wir wiirden diese Sammlung 
von Fallen, mit einem spiiter zu erlauternden Ausdruck Bacons, 
als die Aufstellung einer Tafel der positiven Instanzen 
anzusprechen haben. Sie enthalt das Folgende: Jede Art 
iuBeren Anhalts, den man dem Gedichtnis gibt, jede Ord- 
nung oder Klassifikation der Dinge, jede mnemotechnische 
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Fixierung des zu Behaltenden an bestimmte Raumpunkte, ja 
selbst die rhythmische Ordnung des Gedichtnisstoffes in 
Versen haben den Wert, daf} sie das Suchen des Gedicht- 
nisses, wenn wir uns etwas erneut vor die Seele rufen wollen, 
auf ein kleineres Feld und auf bestimmte Wege einschrankt. 
So wird es uns erspart, gleichsam im Unendlichen zu suchen. 
Ferner erleichtert jede Versinnlichung der Gedanken die Ar- 
beit des Gedichtnisses. Ferner haften Eindriicke leichter, 
wenn sie yon starken Gefihlen begleitet sind oder wenn sie 
die Aufmerksamkeit unwillkiirlich erregt haben oder wenn 
man gespannt auf sie gewartet hat. Was mit frischer Seele 
aufgenommen wird, haftet gut, aber auch das, was man 
unmittelbar vor dem Schlafengehen sich einpragt. Dies und 
noch einiges andere lesen wir in der Instanzensammlung. 
Ein Resultat aber springt aus alledem leider nicht hervor. 
Bacon muf sich begniigen, einen Ansatz zu solchen Studien 
m. bieten. Offenbar aber war es dabei sein Ziel, etwas Tieferes 
von dem Wesen des Gediichtnisses zu erfassen, als wir sonst 
etwa in einer Definition festzuhalten verméchten, die nur das 
zam Ausdruck brachte, was wir von vornherein alle wissen. 
Solche Erfolge der Erkenntnis kénnten dann und wann auf 
solche Art auch wirklich erzielt werden; denn aus einem gré- 
Geren Uberblick tiber die Funktionsweisen und tiber die be- 
giinstigenden und benachteiligenden Einfliisse, die auf eine 
seelische Funktion oder ,,Natur ausgetibt werden, kénnte 
wohl einmal eine tiefere Einsicht in ihre wahre , form her- 
vortreten. Leider ist das Beschreiten eines richtigen Weges 
noch nicht immer gleichbedeutend mit dem Ernten eines Er- 
folges. — Von einer physiologisch-naturwissenschaftlichen 
Analyse oder Fundamentierung der Untersuchung des Ge- 
dichtnisses hat sich dieser Baconsche Ansatz ginzlich frei 
gehalten. — Erwahnt sei ferner folgendes Beispiel Bacons 
fiir das Suchen nach tieferen Wesenheiten im Geistigen. Er 
wiinscht die Natur des denkenden Geistes tiefer zu erfassen, 
als es sonst geschieht; die gewéhnliche Einteilung der Krafte 
des Geistes in solche der Vernunft und solche des Instinktes 
befriedigt ihn nicht ganz, und er meint, dai, wenn man Be- 
obachtungen an Tieren sammeln wiirde, bei denen ein Ver- 
mégen des logischen SchlieBens vermutet werden kénnte, 
man wobl aut etwas Tieferes, Gemeinsames stoBen kénnte, 
das sowohl der Vernunft wie dem Instinkte zugrunde liegt. 
Eine bestimmte Tierbeobachtung dieser Art wird von ihm an 
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jener Stelle auch mitgeteilt. — Man diirfte in der Inter- 
pretation Bacons hier nicht so weit gehen, daf} man an- 
nahme, er wolle den Unterschied zwischen Vernunft und In- 
stinkt beseitigen. Es liegt ihm nur daran, die ,,Form‘ fir 
gewisse Erscheinungen oder Eigenschaften zu entdecken, die 
auf beiden Seiten, auf der der niederen sowohl als der der 
héheren Seele, vorkommen. — An einer anderen Stelle hat 
Bacon das Problem vor Augen, verwandte Figuren in der 
Musik und in der Rhetorik zum Vergleich zusammenzuhal- 
ten%. Freilich handle es sich, wie er sagt, blofi um Ana- 
logien, aus denen nur entfernte Hinweise fiir jenes tiefere 
Studium der Naturen und der Formen zu entnehmen sind, 
auf die es der ernsten Wissenschaft ankommt. — 

Die allgemeine Tendenz seiner Methode und ihre Anwend- 
barkeit auf alle Wissenschaften diirfte hieraus vollkommen 
deutlich hervorgehen. 

An dieser Stelle wird es nun passend sein, noch auf 
jenen Satz zuriickzukommen, den wir vor kurzem als eine 
Behauptung Walter Schmidts mitgeteilt haben, da nimlich 
Bacon seine Methode nur darum auch den Geisteswissen- 
schaften habe zuwenden wollen, weil er diese auf die Natur- 
wissenschaften basiert wissen wollte. Es gibt einige sehr | 
stark formulierte Siitze zugunsten der Naturwissenschaften 
bei Bacon, die wir jedoch in den rechten Zusammenhang 
riicken miissen, um sie nicht mifzuverstehen. Er sagt: ,,Die 
Naturwissenschaft ist die Mutter aller Wissenschaften. Alle 
Kiinste und Wissenschaften, sobald sie von dieser Wurzel 
losgerissen werden, kénnen wohl noch als Zierat gepflegt 
und gebraucht werden; aber sie wachsen nicht mehr.‘ ,»,Nie- 
mand mége erwarten, daf} die Wissenschaften betrichtlich 
weiter kommen, ... bevor die Physik an die einzelnen Wis- 
senschaften herangefiihrt sein wird. . . Darum haben Astro- 
nomie, Optik, Musik, die meisten mechanischen Kiinste, 
sogar die Medizin und (was manche noch mehr wundern 
wird) auch die Moral und Politik und Logik im Grunde 
keine Tiefe und Gréfe, und haften so sehr an der Ober- 
fliche der Dinge, weil sie, nachdem sie zu selbstindigen und 
besonderen Wissenschaften geworden sind, nicht mehr von 
der Naturphilosophie ernahrt werden?2.‘ 

Wir sind heute in Gefahr, diese Sitze in allzu ungiin- 
stigem Sinne aufzufassen, weil wir den Ausdruck »,Natur- 
wissenschaft" so verstehen, wie sich diese Wissenschaft auf 
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Grund der Galilei—Descartesschen Methoden und Anschau- 
ungen entwickelt hat. Diese Anschauungen waren aber nicht 
die Bacons. Gegen die Konsequenzen dieser Anschauungen, 
besonders wenn man sie noch gar zur Grundlage der Geistes- 
wissenschaften hitte machen wollen, wiirde sich Bacon ge- 
striubt haben. — Freilich, selbst wenn man den Charakter 
der Naturwissenschaft im Baconschen Sinne nimmt, kénnten 
uns die zitierten Satze noch als iibertrieben gelten. Wir miis- 
sen uns indessen billigerweise auch an das erinnern, was 
Bacon an anderer Stelle tiber die Einteilung der Wissen- 
schaften gesagt hat. Gemifi der Baconschen Architektur der 
Wissenschaften, tiber die im nachsten Kapitel dieses Buches 
ausfiihrlich berichtet werden wird, ist es ausgeschlossen, dafi 
Bacon in systematischer Hinsicht die Wissenschaft vom Men- 
schen und die Wissenschaft von der Gesellschaft (scientia 
civilis) auf das Fundament der Naturwissenschaft hatte stiit- 
zen wollen. Alle diese Wissenschaften stehen vielmehr als 
koordiniert nebeneinander; eine gewisse prinzipielle Un- 
gleichartigkeit zwischen ihnen ist von Bacon anerkannt wor- 
den. Die soeben zitierten Satze kénnte demnach selbst Bacon 
konsequenterweise wohl nur dann aufrecht erhalten, wenn 
sich dabei der besondere Zusammenhang ins Licht riicken 
lieBe, in dem sie geschrieben sind. Dieser Zusammenhang 
aber ist ein geschichtlicher. Ob in den verschiedenen Epochen 
der Menschheit das Studium der Natur mit Ernst betrieben 
worden ist oder nicht, und welcher Einflufi sich daraus auf 
den Betrieb der iibrigen Wissenschaften bemerkbar gemacht 
hat, diese Fragen sind es, die Bacon interessieren. Es ist nun 
klar, da& Zusammenhinge und Wirkungen der von Bacon 
bezeichneten Art in diesem breiteren kulturhistorischen und 
wissenschaftspidagogischen Sinne bestehen kénnten, auch 
ohne da die Naturwissenschaft das Fundament der tibrigen 
Wissenschaften im erkenntnistheoretischen Sinne zu sein 
braucht. In jenem breiteren Sinne kann sie gleichwohl die 
Mutter der tibrigen Wissenschaften heifen. 

Daf bei Bacon gelegentlich Ungleichheiten der Auffassung 
zutage treten und daf} solche auch im. vorliegenden Falle an- 
genommen werden kénnen, soll schlieBlich nicht bestritten 
werden. So finden wir zum Beispiel am Schlufs des gleichen 
Kapitels des Novum Organum eine Wendung, in der er die 
Gefithle und geistigen Auffassungen ( affectus et prehen- 
siones intellectuales) zu dem Gebiete der Naturwissenschaften 
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rechnet; dieses naturwissenschaftliche Wissen (diese elemen- 
tare Psychologie, wie wir heute sagen wiirden) miisse mit 
den eigentlichen Geisteswissenschaften um des Nutzens der 
letzteren willen im Zusammenhange bleiben. Indem Bacon 
sich so ausdriickt, bedient er sich eines alteren Einteilungs- 
schemas, das er in seiner eigenen strengeren Systematik (in 
seinem Werke: De Dignitate et Augmentis Scientiarum) 
nicht gelten lassen wiirde. Denn dort gehért die Psychologie 
nicht zu den Naturwissenschaften %. 

Die beiden kurzen Kapitel des Novum Organum, die wir 
hiermit erlautert haben, wiirden wir also summarisch, und ein 
wenig sie zurechtriickend, folgendermaffen erklaren diirfen: 
Die einheitliche Methodenlehre aller Wissenschaften, die 
Induktion, die zu den Formprinzipien der Dinge hinfiihrt, 
wird am besten und griindlichsten an den Aufgaben der 
Naturphilosophie sich enthiillen, und auf diesem Wege wird 
sie am besten erlernbar und auf andere Gegenstiinde iiber- 
tragbar gemacht werden. Hierauf wiirde dann eine gewisse 
zentrale Stellung der Naturwissenschaften im Gange der 
geistigen Kulturgeschichte beruhen kénnen. 


2. DIE EIGENTUMLICHKEIT DES BACONSCHEN 
FORMBEGRIFFES 

Aristoteles hat gelegentlich aus seiner Metaphysik vier 
Prinzipien herausgezogen und sie fiir sich gesondert zu- 
sammengestellt; es sind dies die Prinzipien des Stoffes, der 
Form, der Ursache und des Zwecks. Indem nun Bacon den 
Begriff der Ursache noch einmal besonders ins Auge fafste 
und ihm einen héheren und allgemeineren Sinn zu geben 
sich getraute, als er ihn innerhalb jener viergliedrigen 
Reihe bei Aristoteles hatte, stellte er diesen ganz breiten 
und neuen Begriff der Ursache in Beziéhung zu jenen vier 
genannten Prinzipien und gewann folgende neue Reihe: 
Stoff- Ursachen, Form - Ursachen, Ursachen - Ursachen und 
Zweck-Ursachen. Ursachen-Ursachen sagte er natiirlich nicht, 
sondern er sagte an dieser Stelle »wirkende Ursachen‘‘ 
(causae efficientes). Auferlich betrachtet, kann dieses Um- 
gehen mit dem Begriff ,,Ursache“ etwas frei und befremd- 
lich scheinen; indessen konnte sich Bacon hierin auf eine 
lingere Uberlieferung und zuletzt zum Teil sogar auf Ari- 
stoteles selbst stiitzen. Denn Aristoteles hatte bereits gesagt, 
daf} die drei letzten Arten von Prinzipien in manchen Fallen 
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zusammenfallen; in anderen Fallen allerdings sollten sie aus- 
einandertreten und unterscheidbar sein®*. Durch die Méglich- 
keit ihres Zusammenfallens scheint wohl schon vor Bacons 
Zeit der populire Ausdruck entstanden zu sein, mit dem 
sie insgesamt nicht blofi als Prinzipien, sondern als Ur- 
sachen-Arten bezeichnet wurden. Streng Aristotelisch ist 
dies nicht. 

Bacon geht also, wie von etwas Feststehendem, davon aus, 
daf§ es die genannten vier Arten von Ursachen gebe. Da die 
meisten heutigen Menschen aber diese Vierzahl der Ur- 
sachen-Arten nicht anerkennen, ja da sie vielleicht sogar 
bestreiten werden, da sich ein bestimmter klarer und ver- 
ninftiger Sinn mit dieser Vierteilung verbinden lasse, haben 
wir nunmehr die Aufgabe, zu zeigen, was Bacon aus diesem 
Aggregat von Worten oder Begriffen fiir sein System der 
Logik gemacht hat. Insbesondere ist der Begriff der Form- 
Ursachen interessant. 

Die Zweck-Ursachen erkannte er als wirklich an, entfernte 
sie jedoch aus dem Reiche derjenigen Wissenschaft, deren 
Methode er im Novum Organum lehren wollte. Darin liegt, 
da er die teleologische (oder finale) Betrachtung fir eine 
besondere Art hielt, in der man die Dinge ansehen kann, in 
der man sie aber nicht anzusehen braucht. Er lehrte, dafi ein 
besonderer Teil der Metaphysik sich mit den Zweck-Ursachen 
zu beschiftigen haben werde. Ein anderer Teil der Meta- 
physik habe sich mit den F orm-Ursachen zu beschaftigen 
und die niedere Naturwissenschaft habe sich mit den wir- 
kenden Ursachen und den Stoff-Ursachen zu beschiftigen. 
Einen Unterschied zwischen wirkenden Ursachen und Stoff- 
Ursachen 1a&t Bacon in seinen wertvollsten Darlegungen 
kaum hervortreten; der feinere Interpret kann ihn vielleicht 
finden, doch ist er, wie gesagt, nicht sehr wichtig. Diese 
niederen Ursachen bringen das Getriebe gewohnlicher me- 
chanischer Maschinen zustande. Wenn man aber Gold machen 
kénnte, so wiirde man dazu die Form-Ursachen kennen 
miissen. Wenigstens verntinftigerweise sollte das dann so 
sein; denkbar ware es freilich auch, da& eine solche Erfin- 
dung auf Gliick und Zufall beruhte. Die Herginge gew6hn- 
licher mechanischer Maschinen gehéren also nach Bacon in 
die niedere Naturwissenschaft; das Goldmachen gehért in 
die Metaphysik. Diese Trennung der Wissenschaften, die 
Bacon hier vorgenommen hat, ist anderen mit Recht als un- 
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zweckmifsig erschienen. Kuno Fischer sagt, dafi Bacon diese 
Wissenschaft von den Formen oder Form-Ursachen lieber 
allgemeine Physik hatte nennen sollen. ; 

Ks ist jedoch nétig, dafs wir nun zunichst nach Moglich- 
keit an der Baconschen Unterscheidung festhalten. 

Wir konzentrieren unsere Darstellung im folgenden auf 
den Begriff der Formen oder Form-Ursachen bei Bacon. 

Wenn wir uns das ganze Reich des Kosmos unter eine 
Anzahl gewaltiger, tief geheimnisvoller Formen, die dieses 
Reich innerlichst beherrschen und ordnen, verteilt denken, 
so haben die gewéhnlichen wirkenden Ursachen immer da- 
neben noch ihre Rolle; sie laufen zum Teil zwischen den 
kleinen Zufilligkeiten der Erscheinungen, die mit der Form 
direkt nicht viel zu tun haben, hin und her, oder sie mdégen 
auch ,,Vermittler‘‘dienste zwischen Erscheinung und Form 
leisten. Heute freilich scheint es uns fast unméglich, uns 
den Unterschied zwischen den grofien Formen und dem 
kleineren Getriebe des Weltgeschehens durchgefiihrt zu den- 
ken; auch wiirden wir heute meinen, dafS allein von der 
niederen Pforte der kleinen physikalischen Erscheinungen 
her der Weg in die tieferen Riitsel der ,,Formen‘ hinein ge- 
funden werden kann%. Bacon hat wohl diesen Weg auch 
nicht verschmihen wollen, sondern er hat nur gemeint, dai, 
wenn man in den Regionen der niederen Physik verharrt und 
stecken bleibt, man nichts Bedeutenderes zu entdecken ver- 
mag; sobald aber jemand von den niederen Regionen in das 
Studium der Formen hineingelangen wiirde, dann eben sei 
ihm eine entscheidende neue metaphysische Entdeckung ge- 
lungen. Diesen letzteren Weg hat er im Novum Organum 
lehren wollen. Wer nicht nach den Formen forscht, ,,durch- 
bricht nicht die héher liegenden Schranken der Dinge“. Die 
Betrachtung der wirkenden Ursachen und Stoff-Ursachen, 
abgesondert von den Formen, bleibt ,,oberflichlich und 
djuBerlich ‘96, 

Es ist vielen Auslegern aufgefallen, da sich in Bacons 
Begriff der Form ungleiche Uberlieferungen mischen. Mit 
einem Fuf steht er im Altertum, mit einem Fu in der Neu- 
zeit. Wer die antiken Elemente der Lehre aufsucht, geht 
gern von dem Aristotelischen Formbegriff noch weiter auf 
die Platonische Ideenlehre und yon da wohl noch zur So- 
kratischen Begriffsforschung zuriick. Diese Interpreten geben 
sich dem Eindruck hin, da®& es sich bei aller antiken Me- 
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thodik des Denkens immer um begriffliche Zerlegungen ge- 
handelt hat. Mit Recht scheint es ihnen dann fiir den Ver- 
gleich mit Bacon weniger darauf anzukommen, welche onto- 
logisch-metaphysische Kehrseite die verschiedenen griechi- 
schen Denker ihrer begrifflichen Methodik gegeben haben. 

Anderseits aber bemerkt man, dafi Bacon selbst seinen 
Formbegriff an der Idee des modernen Naturgesetzes er- 
liutert. In solchem Gesetzesbegriff findet man etwas, das der 
Sokratisch-Platonisch-Aristotelischen Schule fremd ist. Man 
hat hier Anla&, etwas Modernes an Bacon zu finden. Mit 
dieser oberflaichlichen Kennzeichnung der zwei Wurzeln des 
Baconschen Formbegriffs kénnte man sich zufrieden geben. 
Dazu hatte man noch das Beispiel von der Warme heran- 
zuziehen. 

Ich gestehe meinerseits, daf} mir eine véllig befriedigende 
Verbindung dieser beiden Bedeutungen und eine vollig be- 
friedigende Klarung des Problems der Baconschen Formen 
auch heute als unméglich erscheint, daB ich dies Problem 
aber dennoch einer tieferen Diskussion fiir wert halte, weil 
wir uns aus diesem Anlasse des Unzulanglichen und Dog- 
matischen bewuft werden kénnen, das auch die sonst gang- 
baren Prinzipien unserer Naturanschauung und Naturwissen- 
schaft an sich haben. Wir kénnen helfen, wenn wir gerade 
hier, an Bacons Grundintuition, ankntipfen, dafi uns fiir die 
Zukunft breitere und freiere und reichere Méglichkeiten der 
Spekulation offen gehalten bleiben. Und dies ist ja tiber- 
haupt der Sinn, in dem die meisten und besten philo- 
sophischen Schriften zu allen Zeiten geschrieben worden 
sind und in dem sie gelesen werden miissen. Wir werden da- 
her die Materialien, die bereits hiertiber von anderen Autoren 
zusammengetragen worden sind, und einiges wenige, das 
wir etwa selbst hinzuzuftigen hatten, im folgenden in Kiirze 
darlegen. 

Wir erwahnen zuniichst die Auffassung Kuno Fischers, 
obwohl gerade sie besonders unzulanglich ist. Sie ist nament- 
lich durch HeuBlers energische und tiefe Darlegungen tiber- 
holt worden, der jedoch Kuno Fischer aus Hoéflichkeit ge- 
schont zu haben scheint und niemals gegen ihn polemisiert. 
Dadurch hat sich Kuno Fischers Darstellung bis heute noch 
in einem gewissen Ansehen erhalten kénnen. 

Kuno Fischer®? modernisiert Bacon zu sehr. Er unter- 
schlagt nicht jene Ausdrucksweisen Bacons, die mehr antik- 
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scholastisch hinsichtlich des Formbegriffes klingen; aber 
er scheut sich nicht, sie in dem mehr modernen Sinne auf- 
zufassen und umzudeuten, zu dem ihm die hin- und her- 
spielende Ausdrucksweise Bacons ja allerdings auch ein ge- 
wisses Recht laSt. ,,Die Form‘, so restimiert Kuno Fischer 
Bacon, ,,ist der Inbegriff der wesentlichen Be- 
dingungen, aus denen die Erscheinung notwendig her- 
vorgeht. Diese Form gesetzt, sagt Bacon, so ist die Er- 
scheinung unfehlbar da, die Form aufgehoben, so ist die Er- 
scheinung unfehlbar entschwunden: sie ist der Wesensgrund 
(fons essentiae), aus dem die Erscheinung folgt.“’ Im glei- 
chen Sinne glaubt Kuno Fischer den folgenden Satz Bacons 
zitieren zu diirfen: ,,Es ist ganz dasselbe, ob ich Form der 
Warme, Form des Lichtes oder Gesetz der Warme, Gesetz 
des Lichtes sage.“ 

Kuno Fischer war selbst nicht nahe genug mit dem Wesen 
der Naturwissenschaft vertraut, um das Unzulangliche rich- 
tig zu empfinden, das in seinen Zurechtschiebungen immer 
noch bleibt. Denn ,,Gesetz‘’ ist nicht gleich ,,Ursache‘‘ 98, 
»Der Inbegriff der Bedingungen, aus denen eine Erscheinung 
notwendig hervorgeht', ist ebenfalls ein recht dunkler Aus. 
druck. Ist dies das Antezedens? Oder ist es ein Aquivalent 
der zu erklirenden Erscheinung, das man sich aus der ge- 
samten réumlichen und zeitlichen Umgebung derselben her- 
ausschneiden kann? Wir verfolgen diese F ragen hier nicht, 
sondern weisen nur darauf hin, da® sich der Schwerpunkt 
des Ursachenbegriffs bei einem solchen Hin und Her von 
Worten fortwihrend verschiebt, und daf§ daher iiber die 
wirkliche Natur dessen, was man als Ursache sucht und zu 
suchen berechtigt ist, noch durchaus Unklarheit herrscht. 
Kuno Fischer sieht nicht klarer als Bacon, indem er als sein 
Interpret ihn zu einer moderneren Sprache heriiberzieht. 
Heufiler interpretiert ihn besser. Es sei leicht, sagt Heub- 
ler, aus Bacon eine Zwischenfigur zu machen, wenn man das 
Altiiberkommene und die modernen Antizipationen zusam- 
menstellt. Er méchte ihn aber auRerdem gern zugleich noch 
tiefer und einheitlicher verstehen. Aber obwohl Heufiler mit 
Recht der Formenlehre die grofte Beachtung und die sorg- 
faltigsten Analysen schenkt, so wendet er sich doch schlief3- 
lich resigniert wieder yon ihr ab. Vielleicht hat Heuf ler 
einen Fehler darin begangen, da auch er die Baconschen 
Lehren zu sehr auf Lésungen reduzieren wollte, die wir heute 
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vollkommen durchschauen kénnen und die uns allen ge- 
laufig sind, anstatt etwas auch heute noch Ungeklartes in 
ihnen als Geheimnis zu_belassen. 

Heufiler stellt also jene Dualitét in den Wurzeln und in 
der Bedeutung des Baconschen Formbegriffes fest, von der 
wir schon sprachen. Er bemiiht sich nicht, diesen Dualismus 
durch Beiseiteschiebung des einen oder des anderen Be- 
standteiles zu tiberwinden. Diese Baconsche Konzeption sei 
ein geniales Wagnis®9. 

Wir werden zunachst den antiken Bestandteil dieses Form- 
begriffs etwas sorgfaltiger betrachten. Die Gegenstiinde der 
Begriffsforschung nach antiker Methode sind meist solche 
Dinge und Eigenschaften, die sich dem naivsten Bewufitsein 
am direktesten aufdrangen. Die Warme zum Beispiel, die 
weifie oder auch die rote Farbe, der Tod, sind solche Be- 
griffe von Erscheinungen (,,einfache Naturen“’), hinter denen 
Bacon ein Formprinzip sucht. Im Hinblick auf die Allge- 
meinheit dieser Erscheinungen, sagt Bacon, diirfen diese 
Formprinzipien abstrakt heifien; aber man soll sich hiiten, 
hier an eine Abstraktheit des Daseins der Formen (in meta- 
physischer Verselbstindigung, auBerhalb der Dinge) zu den- 
ken. Die metaphysisch-realistische Ausdeutung der antiken 
Methodik will er nicht in sein System mit hineinnehmen1°. 

Trotz der Ablehnung des Begriffsrealismus heifst aber 
dennoch die Form ipsissima res, und das, was wir gewohn- 
lich ein konkretes Ding nennen, ist nur soviel wie eine Kom- 
bination von Formeni. Bacon gebraucht fiir diese kon- 
kreten Dinge oder zusammengesetzten Naturen (,,Léwe, 
Adler, Rose, Gold“) zwar das Wort Substanz; aber er sagt 
, sogenannte Substanz‘* und scheint sich hierbei eben nur an 
die naive Anschauung oberflachlich im Ausdruck anlehnen 
zu wollen. Es ist, als ob er sagen wollte, Substanz sei nichts 
anderes als das Zusammenbestehen vieler Naturen in einer 
individuellen, konkreten Verbindung!”. 

Form wire also ein objektives Sein in der Welt, das aber 
nur in den einzelnen Dingen auftritt und dort als das objek- 
tive Gegenstiick dessen existiert, was wir bei der naiven ge- 
triibten Beobachtung zuniichst als Natur oder Eigenschaft zu 
erfassen glauben. Ein Ding wire soviel wie eine Verbindung 
yon Formen. Nehmen wir noch den Aktivismus Bacons hinzu, 
demzufolge er nicht an ruhendes Sein, sondern tiberall nur 
an Bewegung glauben méchte, so wire Form nur der jedes- 
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malige Vorgang, ,,der die einfache Eigenschaft, z. B. die 
Wiarme, das Licht, die Schwere, hervorbringt, wie sie in 
jedem dafiir empfanglichen Stoffe (Materie) besteht*. 

Aber mufi uns hier nicht wieder das Wort Stoff (= materia) 
stutzig machen? Ich entscheide nicht, wie weit es méglich 
ware, in die diesbeztiglichen Ansichten Bacons einen liicken- 
losen Zusammenhang zu bringen. Es sind dies bekanntlich 
Fragen, die bereits den Zeiten der Scholastik bestindig zu 
schaffen gemacht haben. 

Wir diirfen in dieser Hinsicht unsere Fragen, die wir an 
Bacon richten, nicht zu scharf zuspitzen. Eine abstrakte 
Spekulation, wie sie etwa einem Aristoteles oder Berkeley 
oder Spinoza eigen war, lag ihm, wie wir schon gesehen 
haben, fern; er dachte nur tiber das nach, was ihn vor- 
warts zu fiihren schien; die letzten metaphysischen Geheim- 
nisse tiberlief§ er der religidsen Offenbarung, oder, wenn er 
sich philosophisch dariiber ausdriickte, machte es ihm nichts, 
héchst ungleich und obenhin dariiber zu sprechen und sich 
dabei lassig an Aristotelische Traditionen anzulehnen1°, 

»,lch entferne und trenne mich niemals von den Dingen 
selbst und von den erzeugenden Vorgangen14"*, Dies ist sein 
Bekenntnis gegen realistisch metaphysische Deutungen der 
Formenlehre im Platonischen Sinne und gegen Aristotelische 
oder scholastische Formeln iiber die letzte Materie. 

Heufiler sagt, Bacon wolle weder die Platonische Tran- 
szendenz noch die Aristotelische Immanenz anerkennen. Bacon 
selbst hat sich tiber Platon hinsichtlich der Formenlehre 
folgendermafen geiuert, wobei denn allerdings doch eine 
Immanenzauffassung nach Aristotelischer Art hindurchzu- 
leuchten scheint. ,,Es ist offenbar, da Platon.. . in 
seiner Ideenlehre erkannt hat, da& die Formen das wahre 
Objekt der Wissenschaft seien, obwohl er diese so wahre 
Ansicht nicht fruchtbar zu machen verstand, indem er von 
der Materie giinzlich abgetrennte, nicht innerhalb der Materic 
begrenzte Formen betrachtete und festhielt. Daher ist es 
gekommen, dafi er zu theologischen Spekulationen abbog, 
ie aoe ganze Naturphilosophie verunreinigt und befleckt 
hat105,“ 

Um aufer dem Warmebeispiel nun noch ein weiteres 
Beispiel dafiir zu haben, in welcher Art Bacon eine Form- 
Erkenntnis erstrebte, betrachten wir jetzt seine Erklaérung 
vom Wesen des Weifien. Der Wellenschaum ist weil. Bei 
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dieser Erscheinung, so wird ausgefiihrt, sind Wasser und 
Luft in kleine Teile zerstiickelt und miteinander gemischt. 
Auf demselben Prinzip beruht die weifie Farbe des Schnees. 
— Allein es braucht nicht Wasser zu sein; auch andere 
Stoffe kénnen das Wasser in dieser Rolle vertreten; wir 
werden also unser Prinzip weiter fassen miissen. Pulveri- 
siertes Glas z. B. oder pulverisierter Kristall ergeben die- 
selbe Erscheinung einer grellen schénen weifsen Flache. 
Also werden wir an Stelle des Wassers sagen: es muf§ ein 
durchsichtiger und ungefarbter Kérper sein, fest oder flissig; 
man-mu8 ihn nur zerstiickeln kénnen. Denn auch geschla- 
genes EiweifS ergibt die schéne weife Farbe. — Aber dieser 
durchsichtige Kérper kann sogar auch selbst farbig sein, 
und dennoch wird eine weife Fliche entstehen kénnen; dies 
sieht man am Schaume des Bieres. Auch kann man Ambra 
oder Saphir pulverisieren und erhalt die Erscheinung des 
Weifen. So, sagt Bacon, miifite man fortfahren, um zur 
Erkenntnis der Form des WeifSen zu gelangen. Er teilt nur 
ein vorliufiges Gesamtresultat mit, zu dem er gelangt ist, 
und das ist folgendes. 

Absolute Proportionalitat in der Lagerung der kleinsten 
Teile eines Kérpers miisse es sein, die Durchsichtigkeit er- 
zeugt. Es miisse aber verschiedene Arten zusammengesetzter 
Lagerung geben, in denen sich eine gewisse Gleichheit mit 
irgendeiner bestimmten Ungleichheit in der Lagerung ver- 
binde. Daraus miissen Weife, Schwarze und die tbrigen 
Farben entstehen. Die verhiltnismafig einfachste Ungleich- 
heit in der Lagerung werde es sein, die das Prinzip des 
Weifen ausmacht. Eine mehr zusammengesetzte Ungleich- 
heit bringe die verschiedenen anderen Farben hervor, und 
eine absolute Ungleichheit bewirkt die Erscheinung des 
Schwarzen. Wie diese Gleichheiten und Ungleichheiten naher 
beschaffen sind und in welcher bestimmten Art sie sich mit- 
ejnander yerbinden, vermag Bacon nicht anzugeben. Noch 
folgendes fiigt er hinzu, das zu weiteren Studien anleiten 
kénnte: Weise und Schwarze sind niemals mit Durchsichtig- 
keit vereinbar, wahrend die tibrigen Farben es doch sind. 
Wejfe und Schwarze kommen nicht im Regenbogen vor, 
ebenso auch nie in den natiirlichen Kristallen. Die Blumen 
sind im allgemeinen frischfarbig und nur selten schwarz. 
Schwarz la@t sich nur schwer farben. Weif hat eine gewisse 
Verwandtschaft zur Trockenheit, Schwarz zur Feuchtigkeit?©. 


7 Frost 97 


DIE LOGIK BACONS 


Man gewinnt den Eindruck, dafi dies eine Weiterbildung 
der antiken Begriffs-Forschungs-Methode in die Gebiete 
der Naturbeobachtung und des Experiments hinein ist. Denn 
es ist nichtsdestoweniger energisch-sinnliche Erfahrungs- 
forschung; vielleicht ist es der einzige Weg, den ein jeder 
Neuerer der Renaissance hitte beschreiten miissen, um von 
den Biichern des Aristoteles zum Buche der Natur zu ge- 
langen, wofern er den Weg der mathematischen Analyse 
Galileis nicht kannte. Man wird beim Lesen der Ausfihrung 
tiber das Weifie vielleicht betroffen sein iiber die Hilflosig- 
keit des Menschengeistes gegentiber den Wundern der Welt, 
die hier hervortritt. Man wird aber wieder auch anerkennen 
miissen, daf8 Bacon auf halbem Wege der Wahrheit ent- 
gegengegangen ist. Denn offenbar beruhen doch die Farben 
der Dinge auf der atomistisch-molekularen Struktur der ver- 
schiedenen Materien. Bei der Entschiedenheit der Kontraste 
gewisser Tatsachen auf diesem Naturgebiet und bei der 
klaren Sprache gewisser von Bacon angegebener Experimente 
war gerade dieses Feld fiir die Erprobung der Baconischen 
Induktion ziemlich einladend. Die Natur schien hier dem 
Denker bestimmte Winke zu geben. Aber sie taiuschte den- 
noch die Hoffnungen Bacons. 

Eine bestimmte Art der Lagerung wiirde also die Form- 
Ursache der Weifie oder wenigstens ein Beitrag zu ihrer 
Erkenntnis sein, ebenso wie eine bestimmte Art des Bewe- 
gungszustandes die Formursache der Warme sein wiirde197, 
Es kommt aber bei der Weif§e noch hinzu, da nach der 
tieferen Anschauung Bacons nur ein Geschehen, eine Bewe- 
gung Form sein kann; hieraus wiirde sich ergeben, da wir 
erst noch das tiefere Wesen des Lichtes kennen miufiten, 
um die’ Form der WeifSe angeben zu kénnen. Die ruhenden 
Molekularstrukturen der weifen Kérper allein kénnten uns 
also in keinem Falle die volle Lésung des Form-Problems 
geben. 14 

Was nun Bacon weiter plante, war folgendes. Wessen 
Form man vollkommen erfaft hat, das kann man herstellen ; 
denn die Form ist nach seiner Meinung zugleich das Prinzip 
der Erzeugung einer Sache. Ein bestimmtes Produkt, wie 
etwa das Gold, wird gleichzeitig mehrere Figenschaften 
haben. Man muf} also die Formprinzipien aller dieser Eigen- 
schaften kennen; dann kann man Gold herstellen. Denn 
einen Kérper kann man wie einen Haufen oder eine Ver- 
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bindung einfacher Eigenschaften auffassen1°8“, ,,Wenn man 
nun die Formen und Wege kennt, wie das Gelbe, das Ge- 
wicht, die Dehnbarkeit, die Festigkeit, der Flufi (fluor), die 
Lésungen (solutiones), und alles iibrige in den richtigen 
Graden und Weisen beigebracht werden kann, so wird man 
diese Eigenschaften auch in einem Kérper zu verbinden ver- 
stehen, und daraus folgt dann die Umwandlung in Gold . . . 
Man wird héchstens in der Ausftihrung mehr beschrankt 
sein, wenn vieles zugleich verlangt wird, weil es schwer ist, 
viele Eigenschaften zu verbinden 109." 

Wir wollen noch einen Augenblick bei der Kunst, Gold 
zu machen, verweilen. Bacon fiihrt in diesem Zusammenhang 
seinen uns schon bekannten Unterschied zwischen der Meta- 
physik der Formen und der Naturwissenschaft der causae 
efficientes in einer besonderen Weise in die Betrachtung ein. 
Nachdem wir fingiert haben, dafi aus den Formen Korper 
zusammengesetzt werden kénnen, sehen wir gleichsam geistig 
zu, wie diese Kérper anfangen, sich durcheinander zu_be- 
wegen. Dies ist dann nicht mehr der Boden der elementaren 
Metaphysik, sondern der Boden der Physik, auf dem wir 
dann stehen. Wir kénnen nicht umhin, uns auch auf diesem 
Boden umzusehen, selbst wenn wir Gold machen wollen, 
— was wir ja theoretisch auf Grund des vorher Gesagten 
allein schon kénnen miiften. Aber praktisch miissen wir 
uns doch um die einzelnen wirklichen Kérper bemiihen, 
welche wir vorfinden; nur mit ihrer Hilfe kénnen wir den 
gedachten metaphysischen Prozefi ins Rollen bringen. ,,Hier 
schreitet man also nicht mittels einfacher Eigenschaften vor- 
warts, sondern mittels vollstandiger Kérper, wie man sie in 
dem gewodhnlichen Lauf der Natur antrifft.“‘ Diese zweite 
Art der Wissenschaft gilt als auferlicher und niedriger als 
die erste. Bacon vergleicht sie in dieser Hinsicht dem Stu- 
dium der Muskelbewegungen beim Sprechen. Es seien dies 
Dinge, ,,die gleichsam als besondere und eigentiimliche Ge- 
wohnheiten der Natur, aber nicht als fundamentale und all- 
gemeine Gesetze, welche die Formen begriinden, gelten 
kénnen‘‘. ,,Dennoch™, sagt er, ,mu man anerkennen, dafi 
diese Art ausfihrbar ist und uns naher steht und mehr Hoff- 
nung gewahrt als jene erste.” 

In solchen Zusammenhangen spricht Bacon viel von ver- 
borgenen Prozessen. Auch dieser Begriff gehért nicht in 
dje Lehre von den Formen, sondern in jene abhangige, zweite 
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Wissenschaft, die mehr auferliche Physik, hinein, von der 
wir jetzt sprechen. Aber indem sich Bacon dieser niederen 
Wissenschaft zuwendet, wiinscht er auch sie zu verbessern 
und zu vertiefen11°, Daher macht er darauf aufmerksam, 
da®& ,,alle Wirksamkeit in der Natur sich durch die klein- 
sten Teile vollzieht, oder wenigstens durch Teile, die so 
klein sind, daf} sie den Sinnen entgehen*’. Dieser verborgene 
Prozef} liegt im Gebiete der ,,sogenannten Substanzen oder 
konkreten Gegenstinde“. An dieser Textstellet4! wird be- 
sonders deutlich, da alle diese Ausdriicke, wie ,,Substan- 
zen’ usw., nichts Fundamentales, sondern etwas Abgeleitetes 
bedeuten und in eine Wissenschaft zweiten Ranges gehéren 
sollen. Das gilt auch fiir die konkreten einzelnen Dinge, 
wie den Léwen, den Adler, die Rose. Nur auf diese Ver- 
bindungen wird von Bacon der Begriff der ,,sogenannten 
Substanzen“ bezogen. 

Neben die Aufgabe, den verborgenen ProzefS zu erfor- 
schen, wiirde die Aufgabe treten, den verborgenen Schema- 
tismus zu erforschen; dies ist es, was wir heute die Struk- 
tur der Materie nennen wiirden. Weder der verborgene Pro- 
zefS noch der verborgene Schematismus sollen aber bereits 
das sein, was Bacon Form nennt. Die abstrakte Feinheit 
dieses erhabenen Unterschiedes, der die Formen auszeichnet, 
bleibt etwas in Nebel gehillt. Wahrscheinlich handelt es sich 
nur um den Fortschritt zur letzten prazisen Fassung einer 
Definition, wobei dann Bacon vielleicht gehofft haben mag, 
dafi er von der groben Materialitat der verborgenen Prozesse 
und Schematismen wieder mehr freikommen und sich in 
rein begrifflicher Weise wirde ausdriicken kénnen. Dieser 
_Punkt bleibt, wie gesagt, etwas dunkel"". 

Die Baconsche Bemiihung um die Form des Weifen, zu 
deren Betrachtung wir jetzt abschlieSend zuriickkehren, 
kann uns in methodischer Hinsicht an manche Aristo- 
telischen Begriffs-Untersuchungen erinnern. Es herrscht die 
gleiche Methode dort wie hier; sie besteht in der Absuchung 
grob-empirischer Merkmale. Wir haben gesehen, daf Bacon 
diesen Prozef} der Absuchung aller méglichen Merkmals- 
relationen bei der Weifie nicht ganz durchfiihrt; es tritt 
plotzlich eine Liicke ein und wir treffen Bacon erst wieder, 
nachdem er sich eine Anschauung von einer irgendwie 
molekularen Struktur der Materie, auf der die Farbenwir- 
kungen beruhen kénnten, gebildet hat. Aber hier strebt er 
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dann nicht etwa der schirferen Detaillicrung der anschaulich 
bestimmten Vorstellungen zu — vielleicht nur deshalb nicht, 
weil die Anhaltspunkte ihm jetzt fehlen —, sondern er ist 
geneigt, sich mit einer blofsen Verbindung von ziemlich 
vagen Begriffen aus der Welt dieser raumlichen Schematik 
zu begniigen. Er scheut nicht vor Begriffen, wie ,,einfache 
Ungleichheit‘* und ,,zusammengesetzte Ungleichheit zuriick, 
sondern er nimmt jetzt diese Begriffe als Vorstufen zu einer 
Erkenntnis hin, von der er ehrlich und gewissenhaft ge- 
steht, da®& er sie endgiiltig und fertig noch nicht besitze. 
Auch wir Heutigen behelfen uns noch bei vielen Problemen 
mit so oberflichlichen begrifflichen Skizzierungen; nur 
speziell bei physikalischen Problemen ist es aus der Mode 
gekommen, dafi man derartige halbfertige Gedanken in 
solchen Formen fixiert; man schweigt dann lieber 143. 

Je mehr man das Dingliche im Formbegriff betont, um 
so mehr gewinnt derselbe an antiker Farbung. Das Dingliche 
kennzeichnet Heuf ler, indem er folgende Ausdriicke aus 
Baconstellen zusammentrigt: ,,Die Form ist tpsissima res, 
und die erscheinende res unterscheidet sich nicht anders von 
der Form, als sich unterscheiden: apparens el existens, aul 
exterius el interius, aut in ordine ad hominem et in ordine 
ad universum4.“ Es scheint Heufler, als ob die verschie- 
dene Natur verschiedener Problemgegensténde den Bacon 
bald mehr auf diese, bald mehr auf jene Seite hin gedringt 
hatte. Die Korpuskularbewegung der Warme legt Bacon den 
Terminus Gesetz nahe — so sagt Heufler —, wahrend in 
anderen Fallen die phinomenale Eigenschaft, welche kon- 
stant und ruhend auftritt, iam den Terminus res = Ding 
nahelegt. Wire dies, sagt Heufiler, eine etwas fragwiirdige 
Begriffsmischung, so wire doch dieses Zusammenwerfen 
des Ungleichen weit weniger schlimm zu nennen und weit 
weniger von bedenklichen Folgen begleitet, als es etwa bei 
Spinoza die durchgingige Verwechslung von causa und 
ratio ist. 

Der Eindruck von der antik-begrifflichen Seite der Bacon- 
schen Methodik verstarkt sich noch, wenn wir héren, dafi es 
ihm auf eine sich zuspitzende Pyramide von Formbegriffen 
ankommt. Die Spitze dieser Pyramide scheint im Aristo- 
telischen actus purus liegen zu sollen. Doch das tritt nur 
gelegentlich hervor. ,,Wenn wir von Formen sprechen, ver- 
stehen wir darunter nichts anderes als jene Gesetze und De- 
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terminationen des aclus purus, welche eine einfache Natur, 
wie die Wirme, das Licht, das Gewicht, in einem dafiir 
empfanglichen Objekte konstituieren'.” 

Im Zusammenhang hiermit werden wir den wichtigen 
Baconschen Begriff und Ausdruck der Differenz er- 
klaren. Bekanntlich heifit ,,spezifische Differenz in der 
Logik dasjenige, was einen bestimmten Unterbegriff von 
dem zugehérigen allgemeinen Oberbegriff unterscheidet. Die 
soeben genannten Determinationen des actus purus wirden 
also auch die spezifischen Differenzen der Warme, des 
Lichtes, des Gewichtes genannt werden kénnen. Daher heifit 
es bei Bacon auch, wenn er seinen Formbegriff durch Hiu- 
fung von Bildern und durch Heranziehung anderer philo- 
sophischer Kunstausdriicke zu verdeutlicen sucht: die Form 
einer gegebenen Natur ist ,,ihre wahre Differenz, oder ihre 
natura naturans, oder ihr fons emanationis: denn diese Worte 
haben wir, welche der Bezeichnung der Sache am nachsten 
kommen"*.‘‘ Man kann diesen Baconschen Ausdruck ,,Dif- 
ferenz’ gleichzeitig auch aus dem methodischen Forschungs- 
prozefs herleiten. Methodisch genommen, ist Differenz das 
Spezielle, was sich aus der Vergleichung der Instanzen- 
tafeln als das Wesen oder die Form einer Sache ergibt. 

Die Linie zum Aufstieg in ein noch héheres Allgemeines 
beim Studium der Formen tritt besonders deutlich in fol- 
genden Worten hervor: ,,Die wahre Form ist eine solche, 
dafi sie die gegebene Natur aus einer Quelle des Seins her- 
leitet. Diese Quelle des Seins muf§ mehreren Naturen inne- 
wohnen und allgemeiner sein, wie man zu sagen pllegt, 
als die gedachte besondere Form selber’’. Man sieht, dai 
dem Bacon hier ein Stufenreich yon Begriffen oder Prin- 
zipien vorschwebt, da es noch etwas Allgemeineres als die 
besonderen metaphysischen Formbegriffe geben soll. Man 
kénne, sagt Bacon, dies auf den Ausdruck einer metho- 
dischen Forderung bringen, welche also lautet: ,,Es soll 
eine Form gefunden werden, welche mit der gegebenen 
Natur vertauschbar ist und welche doch auch als Limitation 
einer sonst in der Natur bekannten Eigenschaft gefa8t werden 
kann, die somit die wahre hdhere Gattung darstellen 
wiirde1!’."" Am Beispiel der Warme = Natur verdeutlicht sich 
dies folgendermafien: Die wahre hohere Gattung ware hier 
Bewegungszustand iiberhaupt; die Limitation (oder spezi- 
fische Differenz) dieses Oberbegriffs ware dann diejenige 
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bestimmte Bewegung, welche das spezielle Wesen der Warme 
ausmacht. 

Die antik orientierte Bedeutung des Formbegriffs bei 
Bacon hat demnach eine Auswirkung, die sich recht gut mit 
den Worten des Englanders Ellis wiedergeben lift: es sei 
hier eine Analyse des Konkreten ins Abstrakte beabsichtigt 
und gefordert. Diese Formel ist eine geschickte Etikettie- 
rung; eine adaiquate Verdeutlichung gibt sie allerdings nicht. 

Der Begriff des Gesetzes im modernen Sinne, der ja auch 
zur Verdeutlichung des Formbegriffs gebraucht wird, hat 
bei Bacon keine so charaktervolle Auspragung und Kraft, 
daB es sich lohnte, hierbei lange zu verweilen. Wohl aber ist 
es der Miihe wert, die wahrscheinlichen Motive, die Bacon 
zu einer neueren Auffassung hingefiihrt haben, hervorzu- 
ziehen. Das wichtigste dieser Motive ist ein allgemeines Hin- 
dringen jener Zeit auf eine Anschauung nach Art der Lehre 
von der Subjektivitét der Sinnesqualitéten. Man begreift 
auch sofort, daf in diesem Motiv ein wichtiges Zentrum fir 
die Baconsche Verdoppelung der Welt in Naturen und For- 
men gelegen haben mufi. Es kommt freilich bei Bacon kei- 
neswegs zu einer ausgesprochenen Uberzeugung dieser Art, 
wie wir sie etwa bei Galilei und spater bei Locke finden. 
Vielmehr wird der Gegensatz dieser beiden Seinsschichten, 
der dem Unterschied der primaren und der sekundiren Qua- 
lititen entspricht, von Bacon in sehr viel freierer Weise und 
sehr viel weiter gefaBt. Die sinnliche Erscheinung heilst 
ihm in freier und weiter Anschauung das Aufsere der Dinge 
(exterius ); sie hei&t ihm der ordo ad hominem, im Gegen- 
satz zum ordo ad universum. Wenn wir Heufiler glauben 
diirfen, so ist das ,,calidum ad sensum“ eine ,,Natur‘‘; die 
zugehérige Form heif®t ,,ipsissimus calor’ und ist ein 
Bewegungszustand. An diesem Beispiel ist der Dualismus, 
der von der Baconschen Methodenlehre in die gesamte Na- 
turphilosophie hineingetragen wird, leicht _yerstandlich. 
Heufler legt den Aphorismus II 20 so aus, wie ich es hier 
soeben dargestellt habe; ich bemerke jedoch, daf} dies von 
Bacon nicht deutlich und ausdriicklich so gesagt ist; er 
sagt nicht, da die von Menschen gefiihlte Warme als 
Natur’ (oder Erscheinung) anzusprechen sei. Vielleicht 
legt hier Heufiler von dem Gegensatz der sekundiren und 
primaren Qualitéten zu viel in Bacons Unterscheidung von 
Natur und Form hinein. Ich glaube, dafs Bacon es nicht 
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so eng gemeint hat. Aber dafi diese uns heute beherrschende 
Unterscheidung auch in Bacon wenigstens unbewufit wirk- 
sam gewesen ist und ein starkes Motiv fir die Entstehung 
seiner Formenlehre abgegeben hat, das darf man wohl an- 
nehmen. 

Bacon wollte sich nicht gern auf die engen Vorstellungen 
der Atomistik der Materie allzutief einlassen, sondern leber 
eine philosophisch breitere Anschauung fir reichere und 
tiefere Méglichkeiten, die im Schofie der Natur liegen 
mochten, offenhalten. Der Ausdruck Gesetz lait darin einige 
Freiheit und Unbestimmtheit. Auch mag die Tradition des 
Aristoteles hier hinsichtlich des Bewegungsbegriffes von 
Einfluf gewesen sein. Bekanntlich fiihrt Aristoteles alles 
Geschehen in der Natur auf Bewegung zuriick; dieser all- 
gemeine Begriff der Bewegung hat aber bei Aristoteles einen 
weiteren Sinn als nur den von mechanischer Bewegung. 
Durch die Undeutlichkeit, die in diesem breiten Aristo- 
telischen Ausdruck liegt, war es dem Geiste eines Uber- 
gangszeitalters méglich, hier, in dieser wichtigen Prinzipien- 
frage der Naturauffassung, einen schwebenden und _stets 
verschiebbaren Standpunkt einzunehmen. Die Entwicklung 
des Prinzips der Bewegung in der Linie auf Galilei zu und 
zum einseitig konsequenten Kartesianismus der Naturan- 
schauung hin fiihrt dicht an Bacons Ansiitzen vorbei. Aber 
zugleich mag sich Bacon gegen jene aufserste Konsequenz 
gewehrt haben, weil ihm die rein mechanistische Denkweise 
wie eine neue Art von Scholastik vorkam, unphilosophisch, 
unmusisch und eng118, 

Soweit aber Bacon jener zu Descartes fiihrenden Tendenz 
nachgibt und sich dahin gedrangt sieht, die Natur mehr 
oder weniger mechanisch zu deuten, wird er wieder ein 
wenig von der antiken Begriffstechnik und von der ,,Ana- 
lyse des Konkreten ins Abstrakte‘‘ abgedringt. Es tritt 
statt dessen dann die Idee einer mehr raumlich-zeitlichen 
Analyse der Erscheinungen hervor. Wollte man auch diese 
Art von Analyse abstrakt nennen, so ist sie es doch jeden- 
falls nicht in jenem antiken Sinne einer Zuspitzung von 
Begriffen und Begriffspyramiden. Wir finden in dieser 
neuen Linie nun auch Ausdriicke bei Bacon, in denen er sich 
geradezu gegen die Tendenz zum Begrifflich-Abstrakten 
wendet und ein ,,Sezieren der Natur“, also eine raumliche 
Analyse, den Forschern ans Herz legt. ,,Der, welcher recht 


104 


MODERNE MOTIVE IN DER FORMENLEHRE 


und nach der Ordnung verfihrt, mufi eine Sektion, nicht 
eine Abstraktion der Natur vornehmen‘‘!!9. ,,Der mensch- 
liche Intellekt wird durch seine eigene Natur zum Abstrak- 
ten getrieben und bildet sich ein, das, was fliefiend ist, sei 
bestiindig. Besser aber ist es, die Natur zu sezieren als sie 
zu abstrahieren: was die Schule des Demokrit getan hat, 
welche mehr als die iibrigen in die Natur eingedrungen ist.” 

Diese auf riumliche Sezierung der Natur hindrangende 
Gesinnung kann mit einer Tendenz zum Atomismus Hand in 
Hand gehen, braucht dies aber nicht zu tun. Bacon sucht 
eine mittlere Stellung in der Frage des Atomismus einzu- 
nehmen; die Aufsuchung irgendwelcher kleinen Teile, die 
sich in der Struktur der Materie nachweisen lassen, ist ihm 
wichtig; aber der metaphysische Streit um letzte Prinzipien 
ist ihm, in dieser Frage ebenso wie in manchen anderen, uner- 
wiinscht. Er halt sich in seinen spiteren reiferen Darlegungen 
geflissentlich davon zurtick. Man soll also nicht von Atomen 
sprechen (was ja so viel heifSt als: weiterhin unteilbaren Ein- 
heiten) und nicht von einem absolut leeren Raume zwischen 
ihnen, sondern man soll sich beschrinken, nur auf jene 
,wahren kleinsten eile, wie sie der Versuch ergibt’’, sein 
Augenmerk zu richten. In diesem Kapitel1?° ist es tibrigens, 
da er auch der modernen mathematisierenden Tendenz in 
der Naturwissenschaft am meisten entgegenkommt. ,,Die 
Arbeit wendet sich vom Verwickelten zum Einfachen, vom 
Unmefbaren zum Mefbaren, vom Unfafibaren zum Be- 
rechenbaren... Am besten schreitet die Naturforschung 
vor, wo das Physische im Mathematischen endet. Auch die 
gewaltig groBen Zahlen und die kleinsten Bruchteile braucht 
dabei niemand zu fiirchten. Denn in den durch Zahlen zu 
erledigenden Dingen kann man ebenso leicht das Tausend 
wie die Eins setzen und sich vorstellen, und der tausendste 
Teil ist ebenso leicht begreiflich wie das Ganze, die Ein- 
heit.”* 

Jene eigentiimliche und hochbedeutende methodische Ge- 
sinnung, die ihn dazu treibt, alle Forschung im Rahmen der 
mittleren Allgemeinheit zu halten, zeigt sich aber in priach- 
tiger Deutlichkeit hinsichtlich der Atomenlehre an folgen- 
der Stelle121: ,,.Man hort nicht auf, die Natur begrifflich zu 
trennen, bis man jenen nur als der Moglichkeit nach seien- 
den und formfreien Urstoff erreicht hat, und man hort 
nicht auf, die Natur zu zerschneiden, bis man zu jenem 
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Unteilbaren (dem Atom) gekommen ist, — Bestimmungen 
die, selbst wenn sie wahr wiiren, doch das Heil der Men- 
schen wenig beférdern kénnten’. Solche Ausschreitungen 
der Phantasie, sagt er im darauffolgenden Paragraphen, 
schaffen Gétzenbilder in der Wissenschaft, die dann nicht 
mehr beseitigt werden kénnen. ,,Man tiberschreitet hier... 
das rechte Maf,... man macht die Wissenschaften zu einem 
willkiirlichen Werk der Magister.’ ,,Bei solchem Philo- 
sophieren wird alle Mithe... auf die letzten Prinzipien 
und Elemente der Natur verwendet, wahrend doch aller 
Nutzen und alle Macht, etwas zu wirken, nur in den mitt- 
leren liegt.“ 

Wir haben also zwischen der antik-dinglich-begrifflichen 
Auffassung der Formenlehre und der modernen unterschie- 
den, welch letztere in dem Ausdruck, Form sei Gesetz, fest- 
gehalten wird. Wir konnten diese letztere Auffassung weder 
geradezu an den Namen Galileis, noch an den Descartes’ an- 
lehnen. Wir haben es vorgezogen, die moderne Seite des 
Baconschen Formbegriffes nur in freier Weise an der Hand 
der Unterscheidung der sekundaren und primiren Qualititen, 
ferner am der Hand des Aristotelischen und des modernen 
Bewegungsbegriffes und schliefslich auch noch an der Hand 
des Ideals eines riéumlichen Sezierens der Natur zu er- 
lautern. ' 

So suchten wir uns den Blick fiir etwas méglicherweise 
Richtiges in Bacons Lehre offen za halten, das in der 
Sprache anderer iiberlieferter oder heute gangbarer Gesamt- 
ansichten vielleicht mit Unrecht hatte entgleiten und ver- 
schwinden kénnen. In der ‘lat: wir heben jetzt einen merk- 
wiirdigen Umstand hervor, der zeigt, daf} es hier in der 
Linie des Baconschen Formensuchens noch mehr zu sehen 
gibt, als man zunichst zu sehen gewdhnt ist. Es gibt ja 
doch eine moderne Erklérung der Natur, welche sich auf 
den Begriff von Kriften stiitzt. Das tut Bacon freilich nicht. 
Wer es aber tut, der hat damit doch eigentlich eine Welt 
der Formen -vor Augen, welche hinter der Welt der Er- 
scheinungen steht. Dies fiihlend und scheu vor dieser quasi- 
metaphysischen Konsequenz zuriickweichend, haben einige 
ganz moderne, extrem-positivistische Naturforscher aller- 
dings den Kraftbegriff ganz eskamotieren wollen. Aber es 
ist das doch wohl, nach der Ansicht der meisten, nicht ge- 
lungen. Bacon hatte diesen Krafthegriff nicht vor Augen, 
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das Grundprinzip seiner Formenwelt war die Bewegung 
selbst, der actus purus der Aristoteliker. Viele machen dem 
Bacon einen Vorwurf daraus. Aber, offen gesagt, auch wer 
die Naturbewegungen aus Kriften erklart, ist Baconiker, 
ohne es zu wissen; ja er ist sogar in drastischerer Weise 
ein Gliubiger des Formen-Reiches als Bacon selbst. Das 
haben Sigwart und viele andere, die den Bacon in ihnlicher 
Weise wie Sigwart bekimpfen, nicht gesehen. Wir aber 
stellen hiermit fest, da in dieser Spaltbarkeit des Kosmos 
in wirkende Kriafte und verursachte Bewegungen wieder noch 
ein neues mogliches Motiv fiir die Formenlehre Bacons liegt. 
In Bacon freilich selbst hat dieses Motiv nicht gewirkt, 
wenigstens kénnen wir das nicht leicht nachweisen. Aber, 
wenn eine solche spezielle Entwicklung, wie sie im physi- 
kalischen Dynamismus vorliegt, tiberhaupt méglich war, so 
schlieBen wir daraus, daf§ es auch noch andere Ahnliche 
Méglichkeiten der Natur-Interpretation geben kénnte oder 
kiinftig noch einmal geben mag, und daf} wir jedenfalls 
berechtigt sein dirften, das Kategorienpaar von Wesen und 
Erscheinung, oder von Form und Natur, fiir die Methodo- 
logie (und einen ihr korrespondierenden Ansatz in der 
Naturphilosophie) beizubehalten. 

Sigwart sagt: ,,Es fehlt ihm (dem Bacon) durchaus der 
Begriff der Kraft, der in unserer heutigen Physik die Haupt- 
rolle spielt. Statt aus Kraften, wie wir, erklirt Bacon aus 
Begriffen. Wenn er die Bewegung untersucht, so fiihrt er 
die verschiedenen Bewegungen nicht auf Krifte zurtick, 
sondern nur auf verschiedene Arten von Bewegungen; er 
unterscheidet nicht Attraktions- und Repulsionskrafte, son- 
dern Attraktions- und Repulsionsbewegungen!??.” 

Bacon war aber darum nicht etwa mechanistisch-moderner 
als Sigwart; er vertiefte sich in den Begriff der Bewegung 
vielmebr in spekulativer Weise; diese Bewegung, als Form- 
prinzip, bedeutet fir ihn mehr als irgendeine beliebige Be- 
wegung in der Erscheinungswelt, welche jetzt beginnt und 
bald darauf anhalt. Wir fiihlen etwas von dieser tieferen 
spekulativen Glut und dieser tieferen Dignitit des Bacon- 
schen Bewegungsbegriffes aus folgender Bemerkung her- 
yorleuchten: ,Etenim in corporibus hic apud nos nulla vera. 
est quies, nec in integris, nec in pariibus, sed secundum 
apparentiam*."° Und in den Cogitationes de natura rerum 
hei®t es: ,,Da& einiges zu ruhen und der Bewegung beraubt 
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zu sein scheint, das scheint so mit Recht nach dem Ganzen 
oder der Summe (secundum totum aut integrum); nach den 
Teilen aber tiuscht es die Meinungen der Menschen. Denn 
einfache und absolute Ruhe gibt es sowohl in den Teilen 
als im ganzen (et in partibus et in toto) keine, sondern 
was man dafiir halt, wird durch Hindernisse, Hemmungen 
und Gleichgewichtszustinde der Bewegungen hervorge- 
bracht124, 

Wir k6énnen schliefilich die Baconsche Naturphilosophie 
der ,,Formen™ nicht angemessen und yollstandig erlautern, 
wenn wir nicht zuletzt noch der Anregungen aus der Chemie 
bzw. Alchemie gedachten, die fiir ihn in so vieler Hinsicht 
entscheidend waren. Wir kénnen in dieser Hinsicht das Ge- 
samtbild seiner Naturphilosophie etwa folgendermafen zeich- 
nen. Er hat die Grundanschauungen, die man sich wahrend 
des 19. Jahrhunderts von der chemischen Welt bildete, und 
die er noch nicht kannte, sozusagen auf das Ganze der 
Physik angewendet. Jene, heute wieder bereits iiberholte 
Chemie nahm an, dafi es etwa siebzig bis hundert unyerdnder- 
liche Elemente giibe, und daf alles Seiende aus den mannig- 
fachen Kombinationen dieser Elemente erklart werden miisse 
(soweit eben die Wissenschaft der Chemie in Betracht 
kommt). Ja man diirfte sogar hoffen, alles Seiende her- 
stellen zu kénnen, wenn man jene Elemente kennen und 
besitzen und es lernen michte, sie in der richtigen Weise 
aneinander heranzubringen. — Diese chemische Grund- 
ansicht des 19. Jahrhunderts besafi nun freilich Bacon 
nicht; er dachte alchemistisch. Aber jene Alchemie enthielt 
eine durchaus korrespondierende Anschauung; trotz des be- 
trichtlichen Gegensatzes, der zwischen der Chemie und der 
Alchemie besteht, besteht doch auch eine Korrespondenz 
zwischen beiden im Glauben an die Méglichkeit der Ele- 
menten-Komposition. Wie die echten spiiteren Chemiker im 
Gefolge Lavoisiers eine begrenzte Vielheit stofflicher Ele- 
mente annahmen, so nahm Bacon im Gefolge der Platoni- 
sierenden Alchemie eine begrenzte Vielheit von Naturen oder 
Formen an. Und wie die Schule der neueren Chemie hoffte, 
liber alle Kombinationen der chemischen Elemente Herr 
zu werden, so hoffte Bacon Herr der Formen zu werden. 
Das heifit, er hoffte alle Qualititen und Wunder, die die 
Natur enthilt, auf wenige Grundformen zuriickfiihren zu 
kénnen, und dann wollte er diese nach Belieben zusammen- 
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bringen und trennen kénnen. So wiirde er zum Herrn der 
Natur werden; diese Hoffnung schwellte ihn so, daf} er das 
Erstrebte als natiirliche Magie ansprach. Gerade weil er 
vermutete, daf{ es sich nur um eine kleine Zahl von Grund- 
formen handeln werde, stellte er sich das Ziel als nahe 
und bald erreichbar vor. Alles, was es gibt, und alles, was 
man haben will, wird man dann durch Synthese der Form- 
prinzipien im Laboratorium und in der grofien Welt ent- 
stehen lassen kénnen. — Da nun Bacon zwischen Physik 
und Chemie keinen Unterschied machte, und selbst die Ur- 
qualititen des Geistes und der Seele in einer analogen 
Formenanalyse und einem analogen Formenspiel mit auf- 
gehen sollten, so kann man wohl sagen, dafi er das Ratsel 
der ganzen Welt sich etwa — auf heutige Art ausgedriickt 
— nach dem Schema der Chemie des 19. Jahrhunderts vor 
Augen gestellt hat. — Ich hoffe, man wird mich nicht 
mifsverstehen. Wenn ich die Chemie des 19. Jahrhunderts 
hier hereinziehe, so geschieht es nur, weil diese Anschau- 
ungen uns geldufig sind und es dem Leser daher leichter 
fallen diirfte, von ihnen ausgehend nun auch die alchemi- 
sche und physikalische Weltanalyse aus Platonisch-Bacon- 
schen Formen-Elementen sich in ihrer grofartigen Phan- 
tastik richtig vorzustellen. 

HeuBler sagt: Zu der Frage der quantitativen Weltgrenzen 
nimmt Bacon nicht ersichtliche Stellung; wohl aber ist er 
durchdrungen von dem qualitativen mépac der Welt. Das 
heiBt: die groBe Natur besteht fiir Bacon gleich dem Alpha- 
bet aus einer begrenzten Anzahl von einzelnen ,,Naturen™, 
aus deren Kombinationen alle noch so verwickelten Er- 
scheinungen hervorgehen. Daf} Bacon das ihm vorschwebende 
Alphabet als beschrinkt annahm, sei nicht so tadelnswert, 
meint Heuler; merkwiirdig aber sei, da Bacon von der 
Unabsehbarkeit méglicher Kombinationen auch nicht die 
oberflichlichste, geschweige denn eine mathematisch begrtin- 
dete Ahnung hatte; ebendaher komme es, dafi er die Natur 
fiir ein innerhalb beschrankter Zeit véllig zu erschépfendes 
bzw. zu beherrschendes Gebiet ansehe. 

Hans Natge schlieSit sich dieser von HeufBler gegebenen 
Darlegung an. Das _,,abecedarium naturae“ bei Bacon, sagt 
er, bedeutet die Annahme einer bestimmten Anzahl von 
Urqualitaten 125, Natge deutet ein feineres Motiv an, das hier- 
bei hinzugetreten sein soll und die Baconsche: Anschauung 
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wieder von Descartes fort und nach der antikisierenden 
Tendenz hingeschoben hat: Man kénnte sich vorstellen, dafs 
bestimmte mechanische Bewegungsbilder die Urelemente 
seien, aus denen die physikalische Welt zusammengesetzt 
werden miifste. Wenn man sich hierbei allzusehr der rein 
raumlichen Anschauung hingibe, so wiirde es allzu nahe 
liegen, sich die kontinuierlichen Ubergange zwischen solchen 
Bewegungstypen vorzustellen. Man braucht aber sprung- 
hafte Distinktionen fiir das abecedarium naturae, wenn man 
in der geschilderten Weise die Welt unter der Perspektive 
eines ziemlich leichten Kombinations-Spiels anschauen und 
beherrschen will. Hierfiir erweise sich eine Stiitzung auf 
begriffliche Fassungen jener Urqualitaten oder Formen als 
zweckmafig. ,,Dafs Bacon", so driickt sich Natge aus, ,,die 
begriffliche Seite nicht auBer acht lift, ist schon deshalb 
zu begreifen, weil die Altere (begriffliche) Ansicht mit 
gréferer Anschaulichkeit die Tatsachen meistert. Denn die 
begriffliche Konzeption geht von der prazisen Voraussetzung 
einer absoluten Geschiedenheit der Einzeldinge aus. Dies tritt 
auch bei Bacon hervor. Fir ihn sind die Realien Warme und 
Kalte so véllig getrennt, wie es die analogen Begriffe sind‘. 

Es mége hier noch ein Zitat aus Eucken seine Stelle 
finden, das ich aus Natges Aufsatz tibernehme. Dies Zitat 
ist nicht frei von einiger Dunkelheit; doch scheint es mir, 
als ob es auf das spezifisch Baconsche Weltbild mit seiner 
Urqualitéten- und Elementen-Kompositionslehre ganz gut 
pafit. Man lernt vielleicht bei der Betrachtung dieses Eucken- 
schen Satzes auf tiefere Weise als sonst verstehen, dai es 
Mittelformen zwischen der antiken und der modernen Des- 
cartes-Kantischen Auffassung der Physik hat geben miissen. 
Eucken sagt also126; 

»Nach der hier vorhandenen Grundauffassung (der Neu- 
zeit im allgemeinen) sind zahllose einfache und gleichartige 
Einzelkrafte in dem Zusammensein der Welt nebeneinander 
gegeben. Ihre Wirkformen gelten gleichmi®ig in Zeit und 
Raum oder vielmehr zeit- und raumlos, weswegen nicht 
blo®, wie friiher, behauptet wird, da unter gleichen Um- 
stinden stets ein Gleiches geschehe, sondern auch, daB diese 
Gleichheit der Umstinde durchgehend vorhanden sei. Die 
scheinbare Mannigfaltigkeit des Gegebenen fiigt sich dem 
ein, indem dasselbe als ein Zusammengesetztes begriffen und 
in seine Elemente zerlegt wird. Um solcher Gedanken Durch- 
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fihrung zu erméglichen, mufite die organische Naturauf- 
fassung der Alten durch eine mechanische ersetzt werden, 
in der alles Gesamtwesen als Zusammensetzung erschien.”’ 

Natge findet, dafi eine véllig adaquate Verifizierung des 
Baconschen Formbegriffs, d. h. ein folgerichtiges Durch- 
denken desselben unmdglich sei, und dafi er daher auch 
auf keine Weise in unseren heutigen Anschauungen aufgehen 
kénne. Aber es scheint, als wolle es Natge doch nicht ganz 
und gar abstreiten, dafi eine tiefere Wahrheit in dieser merk- 
wiirdigen Baconschen Anschauung verborgen sein kénnte. 

Diese bescheidene Stellungnahme, welche eine tiefe Fhr- 
furcht vor dem Genie und eine vertrauensvolle Hoffnung 
aut kiinftige Aufklarungen einschliefit, scheint mir klug 
und berechtigt zu sein. 

Der Verfasser des vorliegenden Buches hat sich gleich- 
falls entschlossen, die letzte metaphysische Aufklarung des 
Baconschen Formproblems hier nicht zu versuchen; wohl 
aber hat er sich bemiiht, die praktische Anwendbarkeit der 
Baconschen Gedanken nachzuweisen. Soviel darfte und 
mute wohl hinsichtlich dieses zentralen Problems der 
Baconschen Philosophie in einem philosophisch-historischen 
Werke im Dienste der Frage nach der Wahrheit der Philo- 
sopheme geschehen. Denn es besteht ein Unterschied zwi- 
schen der Geschichte der Philosophie und der Geschichte 
im allgemeinen Sinne; bei der Philosophie namlich handelt 
es sich um Gedanken, welche auf Erfassung der objektiven 
Wahrheit Anspruch erheben; dies darf auch in einer so- 
genannten blofs historischen Darstellung nicht ganz vergessen 
werden. 

Aus diesem Grunde médgen hier, zum Schlusse dieses 
Kapitels, auch noch zwei Punkte beriihrt werden, welche 
die Anwendbarkeit der Baconschen Gedanken erschweren 
und dadurch ihrer klaren Erfassung und Bewertung hinder- 
lich werden. 

Man sollte, wenn man die Baconsche Grundidee mit dem 
in Verbindung bringen will, was wir heute fiir wahr und 
anwendbar halten, den Gegensatz von Erscheinung und 
Wesen (oder Natur und Form) als relativ auffassen, was 
Bacon nicht tut. Hinter dem, was wir heute Wesen nennen 
und als solches schon zu erfassen glauben, kann sich noch 
etwas anderes verbergen, was spateren Geschlechtern als das 
tiefere und wahrere Wesen gelten wird. 
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Dies ware der erste Punkt. Der zweite aber ware folgen- 
der. Bacon scheint nicht deutlich erkannt zu haben, dah 
wir die erste subjektivere Apperzeption einer Erscheinung 
meist zerbrechen miissen, wenn wir zum Wesen gelangen 
wollen; dazu miissen wir auch den Kreis von Tatsachen 
anders ziehen, als wir es bei unserer ersten Auffassung einer 
Erscheinung taten. Der Regenbogen z. B. lat sich nicht 
erklaren, wenn wir nicht tiber sein Bild hinausgehen und 
Tatsachen aus einem viel weiteren Umkreis heranziehen und 
sie zu einer neuen Gegenstandseinheit zusammenschliefien. 
Ebenso geht es uns, wenn wir nach der Erklirung des 
Nordlichtes fragen. Daher ist es etwas ungliicklich kurz von 
Bacon gedacht, wenn er schlechtweg anzunehmen scheint, 
dafi es eine beschrankte, abzihlbare Anzahl von Erscheinungen 
(Naturen) gebe, denen eine ebensogrofse Anzahl von Wesen- 
heiten (Formen) entspreche. Vielmehr mufi wohl stets die 
anfingliche Abkreisung der Erscheinungen aufgegeben werden 
und eine andere an ihre Stelle treten, wenn man Wesens- 
begriffe gewinnen will. Die Entdeckung der Formen beruht 
auf einem Umbrechen, einem Zerbrechen aller bisherigen 
Zerlegungen und Teil-Auffassungs-Mittel einer Sache; da- 
durch gelangt man zu ganz neuen Abrundungsméglichkeiten 
der seienden Dinge. Die Abgrenzungen und Zerlegungen des 
Seienden erscheinen dann plétzlich auf véllig neue und 
andere Art als zuvor. An die Stelle der Anschauung z. B., 
daf} das Pumpenwasser dem Kolben folge, weil die Natur 
einen horror vacui habe, tritt plétzlich die Anschauung, 
dafs es nur bis zur Héhe von ro Meter tiber dem allgemei- 
nen Meeresniveau dem Kolben folgt, weil ein Ausgleich aller 
Drucke (nimlich des Atmosphiren- und des Wasserdruckes) 
eintreten muf}. Dies Beispiel zeigt uns, was es heifit, eine 
neue Formeinsicht in einem Gegenstande zu finden. Fir 
solche Leistungen hat Bacon die Methode darlegen wollen. 
Aber das von uns gebrachte Beispiel ist nicht Baconisch; 
und Bacon hat denn auch die Methode, die er suchte, nicht 
ganz adiquat und fehlerfrei auszugestalten vermocht. 

Will man meine umdeutende und erginzende Interpreta- 
tion der Baconschen Induktionsmethode gelten lassen, so 
wird man das Baconsche Tafelverfahren als ein vorbe- 
reitendes Arbeitsmittel fiir die geschilderten Umbriiche der 
geistigen Anschauung anzusehen haben. Zu demselben Zweck 
wirde auch das Ideenmaterial benutzt werden, das in seiner 
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Lehre von den prarogativen Instanzen niedergelegt ist. Diese 
Hilfen waren keineswegs unniitz und falsch; aber sie blieben 
allerdings nur Hilfen. Der Geist, die lebendige Leistung, ist 
dort ebensowenig garantiert als in der blo quantitativen In- 
duktion, die uns Aristoteles anbietet. Dieses letzte klarende 
Wort fehlt bei Bacon. 


3. DAS TAFELVERFAHREN UND DER DARAN SICH KNUPFENDE 
GEDANKENPROZESS 

Bacon hat sich redlich bemiiht, seine Methode bis zur 
letzten praktischen Deutlichkeit durchzuftihren. Aber es 
dringten sich mehr metaphysische und erkenntnistheore- 
tische Schwierigkeiten zwischen das Projekt und seine Aus- 
fihrung, als er vorausgesehen hatte. Als er von dem Haupt- 
verfahren, das sich um die Instanzentafeln konzentriert, 
selbst nicht ganz befriedigt war, hat er daher seine be- 
rihmte Lehre von den prarogativen Instanzen daran ange- 
hangt. 

Das Tafelverfahren, von dem wir in Kapitel Il bereits 
Proben gesehen haben, besteht in folgendem: Wenn man 
eine bestimmte Eigenschaft oder Natur untersuchen will, 
so soll man zunichst méglichst viel heterogene Falle aus 
aller Welt zusammentragen, in denen sich die betreffende 
Eigenschaft oder Natur zeigt. Irgend etwas von dieser Eigen- 
schaft oder Natur Verschiedenes, so wird vermutet, mui 
dann deren Form sein. Wird diese Form sich in der Samm- 
lung der zusammengetragenen Fille nun auch sichtbar oder 
fiir den Verstand erkennbar prasentieren? Es kommt darauf 
an, wie man Bacon auffafit. Ich meinerseits wiirde meinen, 
da die Form der Dinge nicht selbst sichtbar oder isolier- 
bar in der Natur hervorzutreten pflegt, und dafi wir sie 
daher auch in seinen Instanzentafeln zuniachst nicht als 
deutlich sichtbar zu suchen brauchen. Wer allerdings die 
Baconsche Tafelmethode zur Stuart Millschen Methode her- 
iiberzuziehen geneigt ist, der wird als ,,Ursache“ der zu 
untersuchenden ,,Erscheinung“‘ irgendeinen ,,Umstand™ ent- 
decken wollen, der als Begleiter des untersuchten Phanomens 
wahrnehmbar wird und also von vornherein mit proto- 
kolliert sein mite. Wiirde die Form (das Wesen der unter- 
suchten Erscheinung) als ein Bestandteil in den Angaben 
des Tafelmaterials bereits schriftlich fixiert vorhanden und 
nur als solche noch nicht sofort erkannt sein, so brauchte 
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man wohl nur durch Abzihlen aller tiberhaupt in den Tafeln 
auftretenden Elemente (oder Umstinde) diejenigen auszu- 
suchen, welche ausnahmslos mit der studierten Erscheinung 
verbunden sind. Gibt es deren zu viele, so dafs man nicht 
weil, auf welche Art man die Wahl unter ihnen treffen 
soll, so miifite man die Tafel verlingern oder eine Tafel 
der negativen Instanzen, von der wir gleich noch Naheres 
sagen werden, hinzunehmen. 

Eine andere Art der Auslegung der Baconschen Tafel- 
methode dagegen wiirde annehmen, dafi sich vor unseren 
geistigen Augen die Elemente nicht von selbst deutlich ab- 
sondern, die als Formprinzipien spater erkannt werden. 
Dann miissen wir kraft eigener Phantasie versuchen, das 
etwa als Form Mégliche intuitiv zu erfassen, d. h. zu er- 
raten, es frei zu ersinnen. 

Man kann sich aber auch noch auf den Standpunkt stel- 
len, dafi, der Forscher bereits eine bestimmte Idee im Kopfe 
gehabt habe, als er an das Tafelverfahren herantrat, und 
daf} die Baconsche Methode dann nur dazu dienen wiirde, 
die vorgefafite Idee, etwa: dafi Warme ein Bewegungszu- 
stand sei, als richtig zu erweisen. 

Indem das Baconsche Tafelverfahren zwischen diesen 
drei Auslegungsméglichkeiten die Wahl lait, wird zunachst 
verschleiert, dafS es das Wichtigste, wonach uns verlangt, 
nicht leistet. Spiter allerdings wird diese Nichtleistung auf- 
richtig zugestanden, und Bacon muf nach weiteren Hilfs- 
prinzipien suchen. Wir fassen zunachst die drei mitgeteil- 
ten Auslegungsméglichkeiten nochmals zusammen: 1. Das 
Tafelverfahren kénnte ein Verfahren der Entdeckung durch 
Priifung der Kombinierbarkeiten gegebener Elemente sein; 
2. es kénnte ein Verfahren sein, aus tieferen spekulativen 
Gesichtspunkten und zugleich auf Grund gegebenen Mate- 
rials neue Tatsachen zu erraten; 3. es konnte ein Ver- 
fahren sein, einen bereits yvermuteten Sachverhalt in 
sicheres Wissen umzuwandeln. In der mittleren Moglichkeit 
wiirde die Seele des Verfahrens liegen, nimlich das, was 
Bacon und wir am liebsten besitzen méchten und was eben 
darum, weil es unentritselbares Leben des Denkens in sich 
voraussetzt, nicht automatisiert werden kann. 

Dies alles wird nun auch nicht wesentlich anders, wenn 
wir die zweite und dritte Art der Tafeln hinzunehmen. _ 

Die zweite Art der Baconschen Tafeln hei®t die Tafel 
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der negativen Instanzen, wihrend die erste Art die Tafel 
der positiven Instanzen geheifien hatte. Die Tafel der nega- 
‘tiven Instanzen soll Falle enthalten, in denen die zu er- 
klarende Erscheinung tiberhaupt fehlt. Solcher Falle muf 
es nun nach allen Richtungen hin unabsehbar viele geben, 
so dafi die Forderung, eine solche Tafel aufzustellen, nur 
dann einen Sinn haben kann, wenn ein spezielleres Inter- 
esse uns dabei leitet. Das sagt Bacon selbst. Den feineren 
leitenden Gesichtspunkt formuliert er so: Diese negativen 
Falle miissen stets mit Bezug auf bestimmte positive In- 
stanzen der ersten Tafel ausgewahlt werden, namlich so, dafs 
sie jenen Beispielen in vielem Ahnlich sehen, obwohl sie 
gerade die zu erforschende Erscheinung nicht zeigen’. 
Ich fiige hinzu: Der tiefere Sinn und Zweck kann dabei nur 
der sein, da& der Forscher gewisse falsche Zusammenhangs- 
vermutungen, die sich auf Grund der ersten Tafel pra- 
sentiert haben kénnten, verwerfen will. Also etwa, um 
Bacons eigenes erstes Beispiel zu nehmen: Die Sonnen- 
strahlen sind warm, so lehrt uns die erste Tafel; die Mond- 
strahlen aber sind kalt, so lehrt uns die zweite Tafel; wir 
kénnen also nicht etwa die Idee aufrechterhalten, falls sie 
uns durch den Sinn gegangen sein sollte, daf} ein Him- 
melsprinzip schlechthin oder ein Lichtprinzip schlechthin 
die Formursache der Warme sein kénnte. 

Ehe wir in der Darstellung dieser Einzelheiten der Me- 
thode weitergehen, méchte ich hier einer Auffassung Aus- 
druck verleihen, durch die das Verfahren auf eine héhere 
und wiirdigere Stufe gehoben wiirde. Wenn wir, entgegen 
der Interpretation Bacons, wie sie nach 1) erfolgen wiirde, 
annehmen, da die Tafeln gar nicht die Formprinzipien 
direkt enthalten, und daf§ diese Formen wohl iiberhaupt bei 
der Beobachtung der Natur selten oder nie so offenbar 
werden, da sie sich dort isoliert ablesen und in blof natur- 
historischen Beschreibungen notieren lieSen, so kann das, 
was wir zu sehen bekommen, jedesmal nur ein Zusammen- 
hang sein, der auf das verborgene Wesen der Dinge hin- 
leitet. Dann wiirde das Baconsche Tafelverfahren dazu be- 
stimmt sein, Erkenntnisgriinde fiir ein etwaiges spateres 
Urteil, das das Wesen der Erscheinung zu bezeichnen ver- 
mochte, zu sammeln. Diese Baconsche Induktion sammelt 
dann also nicht das Ahnliche, wie man oberflaichlicherweise 
vjelleicht in Erinnerung an die Aristotelische Induktion ver- 
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muten kénnte, sondern sie sammelt Griinde. Wer Er- 
kenntnisgriinde sammelt, kann auch negative Urteile von 
der Art derer der zweiten Tafel brauchen. Mitunter mégen 
es Bruchteile von gewdhnlichen, einfachsten Kausalzusam- 
menhingen sein, die uns dargeboten werden und die auf 
das gesuchte Resultat von fern hindeuten. Uber die positive 
Tafel kénnte man den Satz schreiben: ,,Vieles weist auf 
einen bestimmten Zusammenhang hin.’ Wenn Bacon zur 
Zeit des Schelling und Oerstedt gelebt hatte, so wiirde er 
vielleicht den Zusammenhang zwischen Magnetismus und 
Elektrizitat in seinen Tafeln aufgefiihrt haben. Er wiirde 
diesen Zusammenhang sowohl in den Tafeln zur Ergriin- 
dung der Elektrizitat als in den Tafeln zur Ergriindung des 
Magnetismus aufgefiihrt haben. Vielleicht wiirde er keine 
der beiden Naturkréfte als Formprinzip der anderen letzthin 
anerkannt haben. Aber als eine Zwischenstufe zur Ent- 
deckung der Formen wire ihm die Betrachtung des Zu- 
sammenhangs zwischen Elektrizitét und Magnetismus jeden- 
falls tauglich erschienen. Ebenso wiirden alle Erkenntnisse 
von Eigenschaften und Gesetzen der Dinge als Zwischen- 
stufen dieser Art fiir Wesenserkenntnisse tauglich sein. 
Leider ist diese richtige Methode der weiten Umwege, die 
wir oft ndtig haben, um zum Wesen der Dinge vorzudringen, 
von Bacon nicht genau genug dargelegt worden. Das ist das 
Unvollkommene an ihm. Ein besserer Kenner der exakten 
Naturwissenschaft verméchte hier Besseres zu leisten. 

An die beiden genannten Arten der Tafeln reiht sich 
eine dritte Tafel an, deren Aufstellung uns empfohlen wird; 
es ist dies die Tafel der Grade. In dieser Tafel sollen Fille 
gesammelt werden, in denen die zu untersuchende Erschei- 
nung zunimmt oder abnimmt. Und zwar soll es ebensowohl 
zulissig sein, solche Fille in dieser Tafel einzutragen, bei 
denen die Zunahme oder Abnahme an einem gegebenen 
Exemplar in kontinuierlichem Geschehen vor sich geht, als 
auch solche Faille, bei denen man mehrere voneinander ge- 
trennte Zustiinde an verschiedenen Exemplaren nebenein- 
anderstellt, die jedoch in einer Art Skala sich anordnen 
lassen. Es wird ausdriicklich von Bacon gesagt, daf} dem 
Mehr oder Weniger in den Erscheinungen ein Mehr oder 
Weniger in der Form entspricht; also kann auch die Form 
abnehmen und zunehmen. Doch wird nicht gesagt, dai 
dies Mehr oder Weniger der Form in den Exempeln der 
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dritten Tafel direkt sichtbar werden miisse. Sieht man die 
Baconschen Beispiele durch, so tiberzeugt man sich leicht, 
dafs er dies auch wirklich nicht gemeint hat. 

Prift man tiefer, worin denn nun die Sonderbedeutung 
der dritten Tafel gegeniiber der ersten und zweiten Art 
eigentlich besteht, so wird man sie fiir einen Unterfall der 
Tafeln positiver Instanzen halten miissen*#. Sie ist ein 
besonders wichtiger Unterfall, und dies rechtfertigt viel- 
leicht ihre gesonderte Anfertigung. Ihre Wichtigkeit beruht 
letzten Endes darauf, dafs ein zeitlicher Vorgang uns immer 
mehr sagt als ein einmaliges zustindliches Sein oder eine 
Simultanrelation. Oder es beruht ihre Wichtigkeit auch 
darauf, daf die zu untersuchende Erscheinung in sich selbst 
waichst und schwindet und dadurch das Recht ihrer rela- 
tiven Isolierbarkeit erweist. 

Bacon nennt die Aufstellung der Tafeln noch nicht In- 
duktion, sondern die Induktion ist nach ihm ein Verfahren 
des Verstandes, das erst an die Aufstellung der Tafeln an- 
kniipft. Da es auch eine Art von Arbeit gibt, die der Tafel- 
herstellung vorangeht, ist also alles in allem dreierlet Arbeit 
notig*#. Und zwar ist der erste Teil der Arbeit haupt- 
sichlich von den Sinnen zu leisten; es mufs ja zundchst 
das Material fiir die Untersuchung beschafft sein; dies ist 
die Aufgabe der blofs beschreibenden ,,Naturgeschichte’. 
Der zweite Teil der Arbeit ist das Tafelverfahren; handelte 
es sich yorher um die Kraft der sinnlichen Wabrnehmung, 
so handelt es sich jetzt um die Kraft des Gedachtnisses ; 
dieses soll durch das Tafelverfahren unterstitzt werden. 
Der dritte Teil der Arbeit gehort dann dem Verstande. Und 
dies erst ist Induktion im eigentlichen, engeren Sinne. 

Was nun der Verstand bei der Betrachtung der Tafeln zu 
leisten hat, ist von uns bereits zum Teil gesagt worden. 
Bacons speziellere Ausfithrungen hieriiber sind nicht sehr 
systematisch ; er fiblt sich etwas unsicher; teils beschreibt 
er etwas ausfihrlicher, was wir schon wissen; teils ergeht 
er sich in Ermahnungen, teils tragt er auch Material an 
Ideen hinzu, die die Prozesse des Suchens und Wéahlens 
im Denken beleben kénnen. Dies letzte, das Hinzutragen 
yon Ideenmaterial, bildet vor allem den Inhalt seiner Lehre 
yon den prarogativen Instanzen; denn auch diese Lehre ge- 
hért zu den Anweisungen fiir den Verstand, die ihm zeigen 
sollen, wie er die in cas Tafeln gesammelten Erfahrungen 
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zu. durchdenken habe. Bacon ist nicht etwa in der Art pe- 
dantisch, dafi er annimmt oder fordert, man habe sich bei 
den Verstandesmethoden der Induktion ausschliefilich an das 
festgelegte Tafelmaterial zu halten; man darf vielmehr 
jederzeit neue Beobachtungen oder Tatsachen hinzuziehen™. 
Man sieht hieraus, daf} die Aufstellung der Tafeln wirklich 
nicht mehr sein soll als eine Gedachtnishilfe, und dafi der 
eigentlich geistige Prozefi der Induktion sich tiber das 
Dasein dieser Tafeln in ziemlich unabhangiger Weise hin- 
wegspinnen soll 131. 

Hinsichtlich der eigentlichen Bearbeitung des Tafelmate- 
rials gibt Bacon einen besonderen Rat, dessen Bedeutung je- 
doch nicht ganz durchsichtig ist. Er sagt namlich: ,,Der 
Mensch kann nur durch die verneinenden Falle vorwarts 
kommen und erst zuletzt mit den bejahenden schliefsen, 
nachdem alles Ungehérige ausgeschlossen ist.‘ Dies bezieht 
sich nicht auf die Reihenfolge der Aufstellung der Tafeln, 
sondern nur auf den Verstandesprozef ihrer Uberarbeitung 
und Auswertung. Es klingt der zitierte Satz dabei so, als 
sei eine Beschiftigung mit der zweiten der aufgestellten 
Tafeln besonders empfohlen. Dies ist aber nicht ganz so 
gemeint. Sondern es ist gemeint, daf&, nachdem die Tafeln 
fertiggestellt sind, man nun an die Aufstellung einer Reihe 
von negativen Urteilen iiber etwa mégliche Formerkla- 
rungen zu gehen habe. Im Aphorismus 18 des II. Buches 
des Novum Organum gibt uns Bacon eine Probe solchen 
Verfahrens. Diese negativen Urteile sind etwas anderes als 
die negativen Instanzen, fiir die ein Beispiel im Aphoris- 
mus 12 desselben Buches durchgefiihrt worden ist. Die 
negativen Instanzen driicken das Fehlen der Warme 
aus; die negativen Urteile lehnen irgendeine bestimmte 
Formhypothese iiber die Warme ab132, 

Gegen Bacons Forderung, dafi mit dem Negativen der 
Anfang zu machen sei, liegt der Einwand nahe, da man 
eine T’ormhypothese erst haben mu®, um sie ablehnen zu 
kénnen. Wir kénnen hier zu einem Verstindnis der Bacon- 
schen Meinung nur gelangen, wenn wir annehmen, da es 
sich zunichst nur um fliichtig aufgegriffene Formhypo- 
tesen handeln soll. Ist diese leichtere vorbereitende Arbeit — 
geschehen, so kann man hinterher an ein ernstes schwereres 
Suchen nach der richtigen Hypothese gehen, die dann be- 
stehen bleibt. Nur in diesem Sinn kann der Rat, mit der 
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Aufstellung negativer Urteile tiber Formen und Formmég- 
lichkeiten zu beginnen, einen Sinn haben. Wir diirfen dabei 
fiir die Psychologie dieser Suchprozesse auch keineswegs 
annehmen, dafi alle Méglichkeiten von Formen, die in Be- 
tracht kommen kénnten, von vornherein bekannt wiren. 
Sondern es bleibt auch nach Erledigung der hier erérterten 
AusschlieBungen immer noch etwas zu raten. Manchmal 
zwar spricht Bacon so, als wiirden nach Beseitigung der 
irrigen Annahmen die richtigen selbst sich darbieten, als 
einzig iibrigbleibend*, Aber dies darf man nicht gar zu 
wortlich nehmen, sonst ginge jeder leidliche Sinn der Bacon- 
schen Gesamtabsicht verloren. 

Man braucht nicht anzunehmen, dafi die negativen Form- 
urteile (gemaf} Aphorismus 18) sich nur und durchaus auf 
die negativen Instanzen (gemafs Aphorismus 12) zu stitzen 
hatten. Es wird auch vorkommen kénnen, da sich aus der 
Tafel der positiven Instanzen negative Urteile tber Form- 
hypothesen ableiten lassen‘. Die eigentiimliche Wichtigkeit 
der negativen Urteile in den Prozessen der Erkenntnisent- 
wickelung ist auch von vielen anderen Logikern erkannt 
worden, wenngleich die logische und psychologische Ein- 
ordnung dieser Wichtigkeit kein leichtes Problem ist1*. 

Nach Erledigung des negativen Teils der Arbeit bleibt es 
immer noch schwer, zu positiven Erkenntnissen vorzudrin- 
gen. Denn Bacon gibt zu, daf die verworfenen Hypothesen, 
yon denen wir eben sprachen, in sich héchst ungeklarte 
Begriffe enthalten. Dadurch verlieren diese Ausschliefsungen 
an Wert. Uberhaupt miisse man sich vor Augen halten, sagt 
er, ,,dafi das Gegenwirtige’’, d. h. das, was man zuniachst 
erkennen miifte oder irrigerweise gar schon zu_besitzen 

laubt, ,,vielfach von dem bedingt ist, was noch als in 
Zukunft zu Erforschendes vor uns liegt". ,Deshalb kann 
ich, eingedenk der GroBe meines Unternehmens, das darauf 
ausgehet, den menschlichen Verstand den Dingen und der 
Natur gleichzustellen, mich bei den bisherigen Anweisungen 
nicht beruhigen, sondern ich mu die Sache aus einem 
hdheren Gesichtspunkte auffassen und stirkere Hilfsmittel 
fir den Verstand bereiten und beschaffen, die nun folgen 
sollen 18.“ Dieser Satz Bacons ist ein Hinweis auf die alsobald 
folgende Lehre von den prarogativen Instanzen. 

Zunichst fihrt er jedoch auf dem begonnenen Wege fort 
und mu daher gestatten, dafi der Forscher wieder seine 
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fertiggestellten Tafeln zur Hand nimmt und nun doch den 
Mut fafit, es mit einem bestimmten Formbegriff zu ver- 
suchen. Bacon ist etwas zaghaft. ist die soeben geschilderte 
Ausschliefsung falscher Bestimmungsstiicke richtig vollzogen, 
so wird, sagt er, ,,gleichsam am Boden die bejahende, feste, 
wahre und scharf bestimmte Form zuriickbleiben, waihrend 
die fliichtigen Meinungen in Rauch aufgegangen sind. Dies 
kann man leicht aussprechen, aber nur durch viele Umwege 
kann man es erreichen. Indes will ich nichts, was hierbei 
helfen kann, tibergehen*7““. Bacon weil} recht wohl, dafi es 
ein allzu kiihnes Gleichnis ist, daf§ die wahre und scharf 
bestimmte Form am Boden liegenbleiben wiirde und nur 
aufgehoben zu werden brauchte. Kuno Fischer lehnt sich an 
dieses Gleichnis an und erlautert die Baconsche Methode am 
Beispiel einer Subtraktionsaufgabe: ,,Stelle den Minuendus 
auf, dann den Subtrahendus, finde den Rest!‘ Allein diese 
Auslegung ist irreleitend188. Bacon fiihlt, da es sich im ent- 
scheidenden Augenblick um eine Art von Erraten handelt. 
Er gibt in diesem entscheidenden Augenblick dem Verstande 
eine ,,Erlaubnis’’ zu einem ,,Versuch‘‘139. Der Verstand soll 
sich an der Erklirung der Natur positiv versuchen, auch 
auf die Gefahr hin, dafi er dabei irrt. So spricht Bacon 
jetzt! Denn ,,die Wahrheit geht eher aus dem Irrtum als 
aus der Verwirrung hervor’’. Sein ganzes Verdienst scheint 
jetzt nur noch darin zu bestehen, da er durch sein Tafel- 
verfahren eine gréBere » Verwirrung” ferngehalten hat; denn 
den Aristotelikern hatte er ja doch stets aus ihrem vor- 
schnellen Vorgehen im Erraten der Naturgeheimnisse (aus 
der Methode der Antizipation) einen Vorwurf gemacht. 
Sehen wir ihm in diesem entscheidenden Wendepunkt 
des Prozesses der Induktion ein wenig zu, wie er ihn am 
Beispiel der Wirme darlegt. ,,Nach den Fallen im ganzen 
und im einzelnen scheint die Eigenschaft, deren besondere 
Ausprigung die Warme ist, die Bewegung zu sein.“ Die 
Flamme z. B. bewegt sich fortwahrend; das Wasser bewegt 
sich, wenn es kocht, die anderen F liissigkeiten tun das 
gleiche. Wenn man mit dem Blasbalg bewegten Wind in 
die Glut hineintreibt, so steigert sich die Warme. Solche 
Falle muf man sich vor Augen stellen; man mu8 sie aus 
dem allzu breiten Instanzenmaterial der Tafeln heraus- 
suchen. Denn ,,in dem einen Falle ist die Form oft ersicht- 
licher und auffallender als in dem andern’, da ja dag: 
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Wesen der Form oft nicht genug durch entgegengerichtete 
Eigenschaften ,,bedrangt, gehemmt und geregelt* ist, um 
sich deutlich zu enthiillen. Es gibt also Vorzugsfalle von 
besonderer Deutlichkeit, welche geeignet sind, ein Geheim- 
nis am ehesten zu verraten. Es ist uns auch heute aufs 
lebhafteste bewufSt, wie sehr dies wahr ist. Bacon hatte die 
Kiihnheit, eine allgemeine Theorie dariiber entwerfen zu 
wollen, wann und wo wir solche Vorzugsfalle zu erwarten 
haben. Das ist der Sinn seiner Lehre von den prarogativen 
Instanzen. Vorliufig!49 gibt er aber diese Theorie noch 
nicht, sondern er bekennt nur, dafs er im entscheidenden 
Augenblick, da er eine Annahme tiber die Form der Warme 
zu machen hat, eine engere Auswahl unter den zuvor ge- 
sammelten Fallen trifft, um diese nun mit mehr Vertrauen 
und Hoffnung zu betrachten als die tbrigen. Er nennt hier 
diese besonders dankbaren Fille die ,,erleuchtenden oder 
offenbarenden‘*14t. Dafi es sich bei der Warme um eine 
Bewegung handeln miisse, erhellt ihm z. B. auch daraus, 
da starkes Zusammendriicken, wie wenn man bei einem 
Brande das Feuer erstickt, die Bewegung ziigelt und auf- 
héren macht. Auch daraus anderseits, dafi Kérper durch 
Feuer und heftige Warme zerstért oder erheblich verandert 
werden kénnen, erhellt der Bewegungscharakter. 

Es folgen dann in Bacons Darlegung feinere begriffliche 
Unterscheidungen zwischen dem, was unter Warme im Sinne 
der kosmischen Tatsachen zu verstehen ist, und dem, was 
von Menschen als Warme gefiihlt wird, und auch zwischen 
dem Begriff der Warme an sich und dem Begriff des Er- 
wiirmens (oder des Warmetibergangs). Auch der Begriff des 
Feuers wird abgetrennt. ,,Der Begriff des Feuers ist nur 
eine gemeine Vorstellung ohne Wert; sie ist aus der Verbin- 
dung des Warmen und des Hellen zu einem K6rper gebildet.“ 

Indem dann Bacon zur Erfassung der spezielleren Art der 
Bewegung tibergeht, welche die Form der Warme ist, betont 
er die expansiven Wirkungen dieser Bewegung. Das Feste 
verfliissigt sich; das Fliissige geht in den luftartigen Zu- 
stand tiber. Die Luft dehnt sich schon bei geringer Warme- 
zufuhr deutlich wahrnehmbar aus. Das Kalte dagegen macht 
die Koérper kleiner und zieht sie zusammen. ,,Deshalb sprin- 
gen bei starker Kalte die Nagel aus den Winden, das Erz 
springt ab, und eine heifge Flasche, die plétzlich in das 
Kalte gestellt wird, springt und zerbricht. 
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Diese Proben aus der Baconschen Gedankenentwicklung 
tiber die Warme mégen geniigen. Dieser Hauptabschnitt der 
Induktionsmethode heifit ihm ,,die erste Lese“ (oder ,,erste 
Weinlese‘‘). Von einer ,,zweiten Lese“ wird spater in seinem 
Buche nicht mehr gesprochen. Das Novum Organum hat ja 
einen fragmentarischen Charakter. Zwar ist es, ohne dafs 
er ein Bedenken dufiert oder sich entschuldigt, in dieser 
Form mit vollem Bewufitsein von ihm ediert worden. Er 
hatte alles gesagt, was er zu sagen vermochte, aber er hatte 
eine vollkommen durchsichtige Form und Systematik in 
diesem seinem Gedankenmaterial nicht herstellen kénnen. 
Das hatte seine tieferen Griinde, die demjenigen Leser deut- 
lich sein werden, der unseren allgemeinen kritischen Dar- 
legungen mit innerer Zustimmung gefolgt ist. Selten wird 
es in den Werken des philosophischen Geistes sich so schén 
bestatigt finden, wie an diesem Baconschen Novum Organum, 
was Hegel von den Kunstwerken sagt: dafi die Unvoll- 
kommenheit der Form eine Folge der Unvollkommenheit 
der Idee ist. Dennoch waren die Idee und das Ganze des 
Materials gut genug, um eine Herausgabe in solch unvoll- 
kommener Form zu verdienen142, 

Die auferliche schriftstellerische Unausgeglichenheit ist 
kraf}. Im Aphorismus 21 des II. Buches kiindigt Bacon an, 
daf§ es iiber neun weitere Punkte handeln werde, um dem 
Verstande die weiteren Hilfsmittel zur ,,wahren und voll- 
kommenen Induktion“ zu liefern. Aber was dann weiter 
wirklich geboten wird, ist nur die Behandlung des ersten 
dieser neun Punkte; es ist dies die Lehre yon den priroga- 
tiven Instanzen. Mit deren Erledigung bricht das Buch ab; 
nur etwa zwanzig bis dreifiig SchluGzeilen kiindigen uns 
an, dafi noch etwas zu tun bleibt, und schlieBen mit einer 
kurzen ernsten Betrachtung tiber den Zustand und die be- 
rechtigten Hoffnungen des Menschheitslebens. ,,Jetzt habe 
ich nun zu den Unterstiitzungen und Berichtigungen (!) der 
Induktion iiberzugehen’, sagt er... und zu den ubrigen 
in dem Aphorismus 21 aufgezihlten Gegenstinden .. .“ 
(Er meint die noch fehlenden acht Punkte148, ) 

Wohlwollende Kritiker meinen, da Bacon das meiste, 
was er tiber den zweiten bis neunten Punkt zu sagen vor- 
hatte, wohl schon im ersten Punkte vorgenommen habe144, 
dessen Behandlung allerdings in die breitesten und tiefsten 
Perspektiven aller Art hineinfiihrt. Nach der Ankindigung 
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Bacons aber sollte sich sein Stoff folgendermafien anordnen. 

Es sollten behandelt werden: 

. die vornehmsten Fille (die prarogativen Instanzen), 

. die Stiitzen (adminicula) der Induktion1*®, 

. die Berichtigung der Induktion, 

Abinderungen der Untersuchung je nach der Natur des 
Gegenstandes, 

. was bei der Untersuchung zuerst und was spiter ge- 

schehen mufi, 

. die Grenzen der Untersuchung oder die Zusammen- 

fassung aller Eigenschaften im Weltall, 
7. deductio ad praxin, sive de eo, quod est in ordine 
ad hominem (dies soll wohl heiffen: die praktische 
Seite des Verfahrens, sofern sie von der Natur des 
Menschen abhingt), 

8. die Zuriistungen (parasceuae 6) zur Untersuchung, 

g. die aufsteigende bzw. absteigende Leiter der Grund- 

satze. 

Betrachtet man den Geist und die Methodik jenes Bacon- 
schen Exempels von der Warme im grofien und ganzen, so 
wird man sein Vorgehen als ganz verstindig bezeichnen 
miissen, und wenn auch langst nicht alle Ratsel des Metho- 
denproblems dabei geklart oder gar gelést sind, so wird man 
sich ehrlicherweise eingestehen missen, daf§{ andere Metho- 
denlehren nicht mehr leisten. Vielleicht verdient sogar der 
Baconsche Ansatz in gewissem Sinne den Vorzug vor jenen 
anderen Entwiirfen und Lehren. Die vorgefiihrte Art der 
Baconschen Gedankenentwicklung wiber das Problem der 
Warme leidet fiir das Auge eines unhistorischen heutigen 
Menschen an dem Mangel an genauen Kenntnissen; doch das 
ist zu natirlich, als dafi man sich nicht dariiber sollte 
verstindnisvoll erheben kénnen. Weiterhin zeigt diese Bacon- 
sche Denkart allerdings auch eine gewisse innere Groblinig- 
keit. 
Man kann dies Herumgreifen des Denkens nach Beispielen 
aus aller Welt zwar als unbeholfen, man kann es aber auch 
als phantasiereich bezeichnen ; auf jeden Fall hat man sich 
zu uberzeugen, da eine solche Grobheit des Verfahrens auf 
allen Gebieten unvermeidlich ist, auf denen wir nicht mit 
der Spitze des Galileischen Messers vordringen kénnen. Man 
gehe sich etwa die Erérterungen der psychologischen Lehr- 
biicher unserer Zeit tiber das Wesen der Aufmerksamkeit 
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oder tiber das Wesen des Willens oder iiber das Wesen des 
Instinkts oder der Suggestion oder des Traumes an, und man 
wird sich tiberzeugen kénnen, dafs wir auferhalb der exakten 
mathematischen Physik auf Methoden yon der gleichen 
phantasievollen und doch plumpen Art angewiesen sind, wie 
Bacon es war. Diese Gebiete sind aber unermeflich viel 
groéfer als das Gebiet der Galileischen Methode. Daher 
kénnte Bacon, der die Galileische Methode nicht verstanden 
hat, dennoch fiir weite Bereiche des Denkens und der 
Wissenschaft noch Recht behalten. Die mathematisch- 
physikalische Methode ist eine spezielle Methode; die Bacon- 
sche Methode ist eine allgemeine Methode. Wir entscheiden 
hier nichts; aber ich meine, unter dieser Perspektive miifte 
man die Sache nochmals von neuem sich tiberlegen. Dabei 
ist noch eins zu beachten: Die meisten Denker, welche 
heute irgendein Resultat auf den Wegen Baconscher oder 
Bacon verwandter Methodik zeitigen, werden uns den Weg 
dieser phantasievollen, aber groben Schritte, den sie zurtick— 
gelegt haben, um ihr Resultat zu zeitigen, nicht darstellen. 
Sie werden uns direkt das Resultat darbieten und werden 
behaupten, dafs diese von ihnen errungene neue Gesamt- 
anschauung oder Hypothese sich in der Verifikation und 
Anwendung bewahren miisse. Hodchstens werden. sie ganz 
nebenher ein paar Punkte (Instanzen!) erwahnen, die sie auf 
ihre neuen Einfille gebracht haben. Aber diese Erwahnungen 
werden nicht im Tone einer durchschrittenen Methodik des 
Nachdenkens gemacht werden. Es diirfte also durchaus irrig 
sein, wenn Sigwart glaubte, sagen zu kénnen: ,,Weder Bacon 
selbst noch irgendeiner nach ihm hat nach Bacons Methode 
irgend etwas gefunden147.“‘ Eine Baconsche oder Bacon ahn- 
liche Methode wird im Denken tatsiichlich getibt; aber es ist 
nicht gebriuchlich, diese ausgeiibte Methodik in der schrift- 
stellerischen Darstellung auszubreiten. Der schriftstellerische 
Geist liebt es mehr, in solchen Fallen erst rasch zum Ziel 
vorzudringen und am Ziele dann haltzumachen. Die Selbst- 
besinnung, welcher der Schriftsteller dann Ausdruck ver- 
leiht, zieht dann gern andere neve Kontrollen heran und be- 
vorzugt neue Perspektiven, anstatt den Weg, den der Geist 
tatsichlich nach Baconscher oder Bacon ahnlicher Methode 
durchlaufen hat, sich und anderen zu ve 


rgegenwartigen. So ist 
z. B. der Gedankengang Bacons, der ihn auf die richtige 


Hypothese iiber das Wesen der Wirme geftihrt hat, sicher- 
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lich in ahnlicher Weise von allen durchlaufen worden, 
welche diese Hypothese spiter durchgesetzt haben. Letztlich 
durchgesetzt hat sich diese Hypothese erst etwa 100 Jahre 
nach Bacon. Wer die literarischen Dokumente jenes ent- 
scheidenden Kampfes um diese Frage studieren wiirde, 
wurde dabei allerdings auf einen anderen und engeren Kreis 
von Argumenten stofien. Aber das beweist nicht, dafs in den 
lockereren Formen des ersten Erfassens und der breitesten 
Uberzeugtheit von dieser Warme-Bewegungs-Hypothese bei 
den Forschern nicht auch ein breiterer Kreis yon An- 
schauungen wirksam gewesen sein kénnte. Abnlich verhalt 
sich die methodische Breite des Ideenganges, auf dem Robert 
Mayer zur Entdeckung des Energiegesetzes vordrang, zu den 
speziellen Begriindungen, die Helmholtz diesem Gesetz spiiter 
gegeben hat. Man sieht also wohl, dafi Sigwart unrecht hat. 

Bacon blieb mitten in seiner Aufgabe am Novum Orga- 
num stecken, weil er innerlich nicht frei genug war, um zu 
erkennen, da sich ein zwanglaufiger Mechanismus, nach 
dem man Fortschritte macht, niemals herstellen lassen wird. 
Daher wird er in seinen Gedankenansitzen von einem zum 
andern fortgetrieben. Erst mag er geglaubt haben, mit der 
juBerlichen Mechanik der Tafelmethode alles erreichen zu 
konnen, dann sieht er ein, dafi eine eigentliche, selbstindige 
Verstandesarbeit noch folgen muf. Diese hofft er durch die 
richtigen Aufklarungen und durch die prarogative Instanzen- 
lehre unterstiitzen zu kénnen; aber er sieht schon voraus, 
da es zuletzt noch, nachdem alles vorschriftsmafig abge- 
leistet sein wird, Korrekturen an den Resultaten geben wird. 
Aber immer noch hofft er, da® die Liicken sich stopfen 
lassen werden und dafs seine Methode zuletzt sich als voll- 
kommen zuverlassig herausstellen wird. 

In dem allem liegt die Anerkennung eines Verstandes oder 
einer Vernunft, die héher sind als das Gegebene und offen- 
bar dem Gegebenen gegentiber selbstindig auftreten. Zu 
einer Mechanik, die etwa aus dem Gegebenen selbst hervor- 
gehen wiirde, um das Wissen von den Formen hervorzu- 
bringen, wird der Proze8 der Baconschen Induktion nicht 

iedrigt. 
aloh be Bacon das Recht offen zu halten gesucht, das 
Studium intellektueller Vorginge auf eine mehr psycho- 
logische Basis zu stellen, wobei man dann zuniachst von der 
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Forderung absehen darf, logisch strenge Formen in den 
intellektuellen Vorgangen sehen zu wollen. 

Alles Logische im reinen logischen Formsinn ist aller- 
dings deduktiv. 

Die Anspriiche der strengeren Logik, souveran zu sein, 
werden von diesen Darlegungen, die wir zugunsten Bacons 
und zugunsten einer gewissen Psychologie, jedoch einer 
spekulativeren als der heutigen, gegeben haben, nicht be- 
rihrt. Man kann die hier befiirwortete Betrachtungsweise 
gelten lassen und zugleich ein Anhanger der Logik Herbarts, 
Lotzes oder Husserls sein. Denn nur dafi einige Vertreter 
jener logischen Schulen gegen Bacon nicht ganz gerecht 
gewesen seien, das haben wir gegen sie behauptet und das 
trennt uns von ihnen. 


4. DIE PRAROGATIVEN INSTANZEN 


Bei der ersten Lese tiber die Natur des Warmen hatte 
sich Bacon entschlossen, aus dem Ubermafie des in den 
Tafeln angesammelten Materials gewisse Beobachtungs- und 
Erfahrungstatsachen auszuwihlen und sie bei der weiteren 
Arbeit besonders zu bevorzugen. Er hatte diese Instanzen als 
erleuchtende oder offenbarende (instantiae elucescentiae vel 
ostensivae ) bezeichnet. Der Gesichtspunkt, dafi es eine solche 
bevorzugende Auswahl geben miisse, wird bald darauf er- 
weitert, und die instantiae ostensivae erscheinen nunmehr als 
die dritte Unterart des allgemeineren Begriffs der priroga- 
tiven Instanzen. In einem iiberleitenden Aphorismus wird 
gesagt, daf} die Methode der Induktion immer noch eine 
schwierige sei und mannigfaches Straucheln und Ilrren 
méglich lasse — trotz aller bereits vorgetragenen Methodik 
und Reglementierung. Aus diesem Grunde brauche der Ver- 
stand weitere Hilfen, die Bacon die auzilia intellectus 
nennt148. Es sind neun Arten von Hilfsmitteln (auzilia), die 
Bacon programmatisch aufzihlt und zu behandeln yerspricht. 
Nur eine dieser Arten wird wirklich im Novum Organum 
behandelt; es sind dies die instantiae praerogativae, deren 
siebenundzwanzig in den Artikeln 22 bis 52 des Buches be- 
sprochen werden. 


Die Ausfiihrungen iiber diese siebenundzwanzig priroga- 
tiven Instanzen sind innerlich wenig geordnet, wie es bei 
dieser hochziffrigen Gliederung der Klassifikation kaum 
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anders zu erwarten ist. Doch gibt es sehr bedeutende Ge- 
sichtspunkte in diesen Erérterungen. 

Der allgemeine Begriff der prarogativen Instanzen ist 
schon an sich bedeutend und sinnvoll. Wenn sich namlich 
Falle in der Natur finden, bei denen man mit einem Blick 
mehr von dem Geheimnis einer Sache erkennt, als sonst bei 
langen Reihen von Beispielen erkannt werden kénnte, so ist 
es zweckmafig, diese zu Ausgangspunkten der Forschung 
zu wahlen. Solche Falle fiihren uns schneller zu unserem 
Ziele und sind der Betrachtung wiirdiger: daher heifsen sie 
prirogativ. Die Aufgabe des Logikers ist es nun, im all- 
gemeinen zu betrachten, wann und wo wir Aussicht haben, 
auf solche prirogativen Instanzen zu stofien, und worauf der 
Vorteil beruht, den sie uns bieten. Ob diese Aufgabe in 
allgemeiner Weise lésbar ist oder welchen Grad von Klar- 
heit man in dieser Frage erreichen kann, das kénnte aller- 
dings zweifelhaft sein. Bacon ist hier in der Bildung von 
neuen Namen sehr verschwenderisch; er spielt beinahe so 
damit, als ob diese Namen magische Schliissel waren (nach 
dem Ausdruck Kuno Fischers), um uns die Geheimnisse der 
Natur zu offenbaren. Bacon spricht von Instanzen der 
Macht, Instanzen des Bundes, Instanzen des Kreuzes, In- 
stanzen der Pforte, Instanzen der Fackel usw. Aber das ist 
nur auSere Rhetorik, im Grunde geht alles in dieser Theorie 
ganz natirlich zu. 

In dieser Erginzung der zuvor dargestellten Baconschen 
Methodik ist die Tendenz wirksam, die Forschung aus einem 
allzubreiten Induktionsprogramm in engere Betten hoff- 
nungsreicherer Sonderforschung hineinzuleiten. Der Lehre 
yon den prarogativen Instanzen liegt das zugrunde, was man 
sonst Orientierung der Forschung durch Ideen oder durch 
apriorische Prinzipien oder auch durch spezielle empirische 
sachliche Gesichtspunkte nennen méchte. 

Das Ganze der Baconschen Methode wird durch diese 
doppelte Orientiertheit (durch Material und Ziel) nicht zu 
einem bloBen Kombinationsspiel. Als ein solches hat Sig- 
wart die Baconsche Methodik zu charakterisieren gesucht. 
Prinzipiell wird sie es nicht, weil weder Material noch Ziel 
eindeutig klar liegen und festumrissen abgegrenzt werden 
kénnen; praktisch wird sie es nicht, weil der Weg zu lang 
und die Miihe zu grofi ware, ein solches Kombinationsver- 
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fahren rein schematisch durchzufiihren, selbst wenn alle 
Kombinationselemente vorlagen. 

‘Wir geben im folgenden die Klassen der prarogativen 
Instanzen in freier eigener Reihenfolge wieder, indem wir 
mit den wichtigsten und charakteristischesten beginnen. 

Grenzfille, instantiae limitaneae, erscheinen uns allen auch 
heute als besonders wichtige und dankbare Ankniipfungs- 
punkte der Forschung. Es handelt sich hier um Fille, die 
den Ubergang zwischen zwei Arten von Dingen oder Er- 
scheinungen bilden. Wir wiirden heute sagen, dafi hier die 
Idee der Kontinuitét zugrunde liege, die wir in der Reihe 
der Typen des Seienden als vorherrschend oder bedeutungs- 
voll erachten. Die Darwinsche Forschung hat diese Art von 
Betrachtung neuerdings besonders hochgebracht; vor Dar- 
win hat in ahnlicher Art Goethe auf biologischem Gebiete 
durch die Entdeckung des os intermazillare einen glanzenden 
Erfolg erzielt, den Bacon sicherlich in diese, seine neunte 
Klasse von prarogativen Instanzen gestellt haben wiirde. 
Bacons eigene Beispiele sind von schwicherer Bedeutung 
und haben fiir unser heutiges Denken und Wissen weniger 
Uberzeugungskraft. Er hilt das Moos fiir eine Ubergangs- 
erscheinung zwischen Vegetation und Faulnis; er nennt den 
Affen als eine Ubergangserscheinung zwischen Tier und 
Mensch; die Kometen bezeichnet er als etwas Mittleres 
zwischen Sternen und Meteoren. Die praérogativen Instanzen 
dieser Art, sagt Bacon, ,,deuten die Ursachen der Zahl und Be- 
schaffenheit der ordnungsmafigen Arten in der Welt an149“*, 

Recht wichtig und sinnvoll erscheint mir auch die Her- 
vorhebung der ,,Instanzen der Macht (instantiae potesta- 
tis). Bei ihnen handelt es sich fast lediglich um Produkte des 
menschlichen Geistes und der menschlichen Kunst; es will 
Bacon scheinen, dafi man sich an ,,die besten und vollkom- 
mensten Werke, die gleichsam das héchste in der Kunst 
darstellen‘‘, halten miisse, wenn man etwas Tieferes von dem 
Wesen der Kiinste und von den in ihnen wirksamen Kraften 
verstehen lernen will. Wie wahr dieser Gedanke ist, er- 
kennen wir heute, wenn wir etwa die Asthetik Hegels mit 
der Fechners vergleichen. Jedoch entscheidet sich Bacon 
keineswegs mit Ausschliefilichkeit fiir nur einen bestimmten 
Ausgangspunkt in der Methode der Geisteswissenschaften 
dieser Art; es geniigt ihm, auf die Wichtigkeit dieses még- 
lichen Ausgehens von den ,,Fallen der Macht‘ hinzuweisen. 
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Bei den Erscheinungen der Kiinste handelt es sich, wie 
frither bei den Erscheinungen der Warme, um die ,,Er- 
forschung und Auffindung der dazu gehdrenden Formen™. 
,Doch mufi man sich hierbei vorsehen, dafi dergleichen den 
Geist nicht niederdriicke und gleichsam an den Boden fessele. 
Denn dergleichen Kunstwerke, die sich als Gipfel und 
Spitzen menschlicher Kraft und Klugheit darstellen, be- 
tauben und fesseln leicht den Geist; er ist ihnen gegen- 
tiber wie bezaubert; er kann sich dann mit nichts anderem 
vertraut machen und meint, dafi dergleichen Werke nur auf 
dem bisherigen Wege, durch Steigerung der Anstrengung 
und sorgfaltigere Vorbereitung hervorgebracht werden kéin- 
nen.’ Bacon gedenkt hierbei der ,,schénen Kiinste; aber 
lebhafter noch stehen ihm die technischen Kiinste und Er- 
findungen vor Augen: die Feuerwaffen, die Erzeugnisse der 
Textilindustrie, die Papierfabrikation'. 

Wir wenden uns jetzt denjenigen Baconschen Rubriken 
zu, die Stuart Mill zur Entwickelung seiner Induktionslehre 
angeregt haben diirften. Es sind dies die Instanzen 1, 2, I1; 
wir werden um einer zweckmafigen Ankniipfung willen 
auch 15 hinzunehmen. 

Die von Bacon als erste genannten prirogativen Instanzen 
sind die ,,instantiae solitariae“, die ,,isolierten Falle“. Isoliert 
sind diejenigen Fille, welche die Eigenschaft, mit der die 
Untersuchung sich beschaftigt, an solchen Gegenstanden 
zeigen, die aufer dieser Eigenschaft nichts miteinander 
gemein haben.. .1.“ Als Beispiel dient ihm die Unter- 
suchung der Natur der Farben. Man erkennt namlich aus 
einer gewissen Sammlung von Beispielen leicht, daf die 
Farben nur Besonderungen des eingedrungenen Lichtes 
sein kénnen, da die Mannigfaltigkeiten und Variabilitaten 
auf seiten der farbigen Stoffe sehr grofs gegentiber der 
Einheitlichkeit des Lichtes und der Natur der Farben sind. 
Auf seiten der Stoffe kann nur die Verschiedenheit ibres 
Gewebes und ihrer inneren Gestaltung als mitbedingend in 
Betracht kommen. 

Die zweite Art prarogativer Instanzen sind die Fille des 
Wanderns (instantiae migrantes); gemeint sind jene Ver- 
nderungen an den Dingen, die wir als Entstehen und Ver- 

chen bezeichnen. ,,Dergleichen Fille beschleunigen und 
stirken nicht nur die AusschlieBung ungehdriger Annahmen, 
sondern ziehen auch das Feld der Untersuchung fiir den 


9 Frost 129 


DIE LOGIK BACONS 


bejahenden Teil, oder die Form selbst, enger zusammen, da 
die Form der Eigenschaft notwendig etwas sein muf, 
was durch solche Wanderung (Entstehen) hinzukommt oder 
umgekehrt durch solche Wanderung (Vergehen) aufge- 
hoben oder zerstért wird.‘‘ — Es scheint uns, dafi diese 
Erklarung stark an die tabula graduum erinnert, so da also 
das Prinzip dieser Art von prarogativen Instanzen zu den 
Prinzipien, auf denen jene urspriinglichen Instanzentafeln 
beruhen, nichts Neues hinzubrachte. Ob dies nun so sich 
verhalten mag oder nicht, jedenfalls hangt diese Art von 
Instanzen mit dem Prinzip der tabula graduum nahe zu- 
sammen. 

Als elfte Art prarogativer Instanzen’*? werden die _,,instan- 
tiae comitatus atque hostiles‘*, die Begleitungs- und Feind- 
schaftsfalle genannt. ,,Es sind dies die Falle, welche einen 
Kérper oder besonderen Gegenstand zeigen, den die unter- 
suchte Eigenschaft immer wie ein einzelner Gefahrte be- 
gleitet oder den umgekehrt die untersuchte Eigenschaft 
immer flieht, so daf sie wie ein Feind und Gegner immer 
von seiner Begleitung sich ausschliefit."" Die Flamme z. B. 
sei immer hei}. Die Luft kénne niemals fest werden und 
ihren Fliissigkeitscharakter ablegen. Man siebt, dafi hier 
nicht etwa Form und Natur sich uns paarweise darstellen, 
sondern dafi es weit duferlichere Gemeinschaftsverhiltnisse 
sind, die nur als Anhaltspunkte fiir unsere Erforschung der 
Formen in Betracht kommen. 

Die fiinfzehnte Art der priarogativen Instanzen heifen 
die ,,instantiae divortii’, die Falle der Scheidung. Auch bei 
ihnen handelt es sich darum, daf&§ zwei Momente in den 
Erscheinungen zunichst miteinander verbunden aufzutreten 
pflegen, wie in der soeben besprochenen elften Art; aber ein 
wesentlicher Unterschied tritt hervor: von irgendeinem Punkte 
ab scheidet sich das bis dahin miteinander Verbundene. 
Dieser Punkt ist es, der hier unsere Beachtung auf sich 
zieht. Bacon selbst redet in der Frage dieser Unterscheidung 
seiner Klasse 15 von seiner Klasse 11 nicht ganz gliicklich; 
er tibersieht den von uns soeben angefiihrten wesentlichen 
Umstand, um den Unterschied auf etwas weit weniger Wich- 
tiges zu griinden. Er meint nimlich, da es sich bei der 
elften Art der Instanzen um eine Verbindung bzw. Lésung 
zwischen einem Kérper und einer Eigenschaft 
handle, dafi es sich dagegen bei der fiinfzehnten Art der 
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Instanzen um die Trennung einer Eigenschaft von 
einer anderen Eigenschaft handle. Die Beispiele, 
die Bacon hier gibt, gehen, wie auch sonst nicht selten, sehr 
in abstrakte und fast kategorial-allgemeine Verhdltnisse und 
Probleme hinein. Er fragt sich naémlich, ob Stoff und Akti- 
vitat der Natur (natura corporea et actio naturalis) immer 
miteinander Hand in Hand gehen. Bacon ist geneigt, diese 
Frage in einem sehr weiten Umfange zu bejahen, indem 
er auf die Warme und auch auf die Téne und Lichtstrahlen 
hinblickt, welche letztere ,,wahrscheinlich eines Mediums 
fiir die Ubertragung der Wirkung bediirfen’. Dagegen 
werde diese insoweit konstante Beziehung zwischen Natur- 
kraften und Stoffen durch die Phainomene des Magnetis- 
mus durchbrochen. Denn das Medium sei beim Magnetismus 
ohne Bedeutung. ,,Hat daher diese Kraft oder Wirksamkeit 
(des Magnetismus) mit den Medien nichts zu tun, so 
folgt, da die natiirliche Kraft oder Wirksamkeit (des 
Magnetismus) fiir eine bestimmte Zeit und einen bestimm- 
ten Raum auch ohne Kérper besteht, da sie weder 
in den die Grenzen bildenden (in corporibus terminantibus ) 
noch in den dazwischen befindlichen Kérpern (nec in me- 
diis) enthalten ist. Deshalb kann die actio magnetica als 
eine Scheidungsinstanz fiir die natura corporea und die actio 
naturalis gelten1®." 

Wir haben oben bemerkt, da®& sich Stuart Mill auf einige 
dieser Baconschen Ausfiihrungen gestiitzt haben diirfte. Wie 
weit das der Fall gewesen ist, bleibe dahingestellt. Insonder- 
heit wird dies fiir die zuletzt soeben von uns genannte In- 
stanzenart, die der Scheidungsfalle, schon nicht mehr gelten 
konnen. Es besteht aber iiberhaupt ein prinzipieller Unter- 
schied zwischen Bacon und Mill. Mill ist es darauf ange- 
kommen, dasjenige herauszuarbeiten, was strenge Beweis- 
kraft und Schliissigkeit fir die Entdeckung eines Kausal- 
verhiltnisses hat. Bacon dagegen ist es darauf angekommen, 
Falle zu kennzeichnen, die unsere wissenschaftliche Auf- 
merksamkeit in besonders hohem Mafie verdienen. Wie weit 
dann die Beweise auf Grund des Studiums solcher Fille 
tragen, diese Frage interessiert ihn in der Lehre von den 
prarogativen Instanzen héchstens in zweiter Linie. 

Wir fahren nun darin fort, weitere Arten von Instanzen 
aufzufiihren, die in der Hauptlinie der Baconschen Absich- 
ten liegen. Die als Klasse 3 und Klasse 4 von Bacon auf- 
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gezihlten Arten stehen im Gegensatzverhaltnis zueinander. 
Die Erscheinungen, mit denen wir es in der dritten In- 
stanzenart zu tun haben, zeigen uns irgendwelche Dinge in 
besonders aufdringlicher Erscheinung; die Instanzen der 
vierten Art dagegen zeigen uns die Erscheinungen nur in 
leisen Andeutungen. Es kann nicht zweifelhaft sein, dafi 
Bacon, je nach Umstinden, mit beiden Auszeichnungen, 
die er den beiden Arten von gegensitzlichen Fallen verleiht, 
im Rechte ist. Die einen heifien ostensivae oder elucescen- 
tiae, die andern heifien clandestinae oder instantiae crepu- 
sculi (Instanzen der Dammerung). Die ersteren wurden 
bereits, worauf Bacon selbst hinweist, bei Gelegenheit der 
ersten Weinlese iiber die Form der Warme genannt. ,,Sie 
zeigen’, heifit es jetzt, ,,die untersuchte Eigenschaft nackt 
und substanziell und in ihrer Steigerung oder im héchsten 
Grade ihrer Kraft, befreit und losgelassen von den Hinder- 
nissen, oder tiber diese durch die Starke ihrer Kraft herr- 
schend und sie unterdriickend und niederhaltend®. Die ver- 
borgenen Falle dagegen’4 ,,zeigen die untersuchte Eigen- 
schaft in ihrer schwichsten Wirksamkeit, gleichsam in ihrer 
Wiege und in ihrem rohesten Anfange, wie sie strebt und 
gleichsam zuerst sich versucht...“ Als Beispiel fiir die 
letztere Art dienen ihm gewisse Phinomene am Wasser: 
dafi es die diinne Haut von Wasserblasen zu bilden vermag, 
da es, anstatt in runden Tropfen zu fallen, einen sehr 
diinnen Strahl bilden kann, — Phiainomene, welche zur Er- 
hellung der Natur des ,,Festen“*, das sich hier in den ersten 
Anfangen zeigt, beitragen kénnten. 

Wir nennen nun weiter die instantiae ultimitatis. Es sind 
dies die Aufersten Grenzfille, besonders hinsichtlich der 
Gréfie und Kleinheit, in denen die Gebilde der Natur sich 
uns zeigen kénnen. Bei der schlechten systematischen Ord- 
nung, die Bacon seiner Instanzenlehre gegeben hat, wird 
man tiber Wiederholungen nicht erstaunt sein. Wie man bei 
den Erliuterungen zu den instantiae ostensivae Anla® nehmen 
konnte, sich der Instanzen der ,,Macht’ zu erinnern (oder 
umgekehrt bei diesen an jene), so kann man auch jetzt 
bei den instantiae ultimitatis sich teils der Instanzen der 
Macht, teils auch derer der Dimmerung erinnern. Weniger 
wire es hier am Platze, jener Klasse der ,,Grenzfalle“ zu 
gedenken, welche Kontinuitats- und Ubergangsfialle sind. Denn 
diese instantiae ultimitatis umfassen ,,die Falle des aufer- 
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sten Grades nach unten sowohl wie nach oben‘. So soll der 
Walfisch ein Beispiel fiir den dufersten Grad erreichbarer 
Gréfe eines Tieres sein, die Wiirmer in der Haut, deren 
Existenz man zu Bacons Zeit annahm, bieten ihm ein Bei- 
spiel fiir die dufierste Kleinheit von Tieren. Das Gold sei 
ein Beispiel fiir die dufserste Schwere, das Eisen fiir die 
duferste Harte. — Mit diesen letzten beiden Tatsachen ist 
wohl fir die Formenforschung (nach unserer Meinung) 
nicht viel anzufangen, — es sei denn, daf} man bereits die 
Elektronentheorie der chemischen Elemente kennt. 

Hieran reihen wir weiter diejenigen Falle, die Bacon die 
instantiae deviantes, die Entgleisungsinstanzen, nennt; es 
sind dies die Irrtiimer der Natur, Monstrositaéten und Aus- 
artungen ins Unbestimmte (vaga ac monstra1®). Ohne Zweifel 
ist dies ein Gesichtspunkt von besonderer Eigenart, und es 
lieBen sich Beispiele aus der Geschichte der Wissenschaften 
beibringen, in denen solche Fille wirklich aufschlufireich 
gewesen sind, oder wo man es von ihnen nicht ganz ohne 
Recht gehofft hat. 

Weiterhin reihen wir die instantiae monadicae an. Das 
Quecksilber wird hier angefiihrt, weil es unter den Metallen 
eine Sonderstellung einnimmt und daher eine besondere Be- 
achtung von seiten der Wissenschaft verdiene. Eimige Aus- 
leger bezeichnen diese Gruppe durch den Begriff der ,,Aus- 
nahme‘-Falle. Von der eben vorher genannten Klasse der 
Irrtiimer der Natur la®t sich die der instantiae monadicae 
vielleicht auf eine bestimmte innerliche, wenn auch nicht 
sehr scharfe Weise unterscheiden. Bacon sucht den Unter- 
schied auf eine etwas duferliche Weise festzulegen, indem 
er sagt, dai die instantiae monadicae Wunder der Gattung 
nach, die instantiae deviantes dagegen Wunder dem Indivi- 
duum nach seien. 

Wir ziehen nunmehr die instantiae conformes sive pro- 
portionatae zur Betrachtung heran, fiir welche Kuno Fischer 
den treffenden Ausdruck anbietet: ,,bedeutsame Analogien15""*, 
Bacon zeige hier, sagt Kuno Fischer, ,,gleichsam die Fa- 
milienabnlichkeit der Natur, um den Stammbaum der Dinge 
-auszuspihen‘*. Allerdings, das mitssen wir hinzufigen, ist 
der wissenschaftliche Weg von blofen duBeren Analogien bis 
zur Entratselung des Wesens der Dinge ein ziemlich weiter; 
Bacon war sich tiber dies logisch-methodologische Verhilt- 
nis auch ganz im klaren. 
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» Bisher‘’, sagt Bacon, ,,erging sich der menschliche Fleifi 
mit Vorliebe in den Varietaten der Dinge und suchte gern 
die Verschiedenheiten im Reiche der Tiere, Pflan- 
zen und Minerale... Dergleichen Dinge sind ergétzlich und 
haben bisweilen auch praktischen Nutzen, aber sie tragen 
wenig oder nichts zur wirklichen Einsicht in die Natur bei. 
Deshalb miissen wir unsere Miihe darauf verwenden, die 
Abnlichkeiten und Analogien der Dinge... zu untersuchen. 
Denn es sind dies Analogien, welche die Natur vereinigen 
und den Anfang zur wirklichen Wissenschaft machen.” 

»Das ist wahrlich von geringer Bedeutung, daf} man alle 
Spezies von Blumen im Gediachtnis habe und sie benennen 
kann: alle die Iris- und Tulpenarten oder alle Konchylien 
oder die endlosen Varietiten von Hunden und Falken. . 
Auf solche Weise kann man sich eine Masse von Kenntnissen 
erwerben, ohne eine Ahnung von Wissenschaft zu haben *s. . .“ 
» Aber“, sagt Bacon, (N. O. I. 27), ,,in den Analogien ist 
eine gewichtige und strenge Vorsicht anzuwenden. Denn nur 
solche sind giiltig, die natiirliche Ahnlichkeiten be- 
zeichnen, d. h. wirkliche.und substanzielle, die im Wesen 
der Natur liegen, nicht zufillige... noch weniger eingebil- 
dete, wie sie die Leute der natiirlichen Magie iiberall zur 
Schau tragen, die mit der gréften Eitelkeit und Unbeson- 
nenheit leere Ahnlichkeiten und Sympathien in der Natur 
beschreiben ... Aber das sind ganz oberflichliche und unter- 
geordnete Menschen, die man bei ernsten Dingen, wie es 
die unsrigen sind, kaum nennen sollte.“ 

Bacon vergleicht das Auge mit einem Spiegel, das Ohr 
mit dem Echo. Uberall, meint er, bestehe eine Analogie 
zwischen den Sinnesorganen des Menschen und den reflek- 
tierenden toten Kérpern. Die Wahrnehmungsarten der leben- 
den Wesen seien nicht ohne Verwandtschaft zu den Be- 
wegungsarten in der Natur. Freilich gibt es mehr Bewegun- 
gen in den leblosen Kérpern als Sinne in der menschlichen 
Seele; es scheint uns oft an Sinneseinrichtungen zu fehlen, 
um allen Bewegungen in der Natur gerecht werden zu kénnen. 

Es gibt Ahnlichkeiten in den Formationen, welche uns 
auffallen, wenn wir das Pflanzenreich und das Mineralreich 
betrachten und uns durch diese Abhnlichkeiten zu Ver- 
gleichen anleiten lassen. Innerhalb des Pflanzenbaues gibt 
es typische Strukturen, die immer wiederkehren; die Ele- 
mentarformen des Pflanzenwuchses vervielfaltigen sich beim 
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Wachsen der Pflanzen und entwickeln sich nach aufen hin, 
d.h. zur Peripherie ihres Baues hin. Auch seien die Wurzeln 
und die Zweige der Baume analoge Bildungen. 

In der Tierwelt miisse man die Bewegungsorgane bei Vier- 
fiBlern, Végeln und Fischen miteinander vergleichen. 

Sogar in der Formation der Kontinente der Erde gibt es 
Analogien; Afrika und Siidamerika haben eine dhnliche 
Gestalt und Lage; auch die Meerengen und Vorgebirge der 
beiden Kontinente bestatigen diese auffallende Ahnlichkeit. 
Das ist nicht zufallig.“° Die Kontinente der Alten und 
Neuen Welt haben das Gemeinsame, dafi sie grofse Linder- 
massen gegen Norden breit ausstrecken; gegen Stiden aber 
verengern sich diese Massen und spitzen sich zu. 

Auch in den typischen Bildungen und Strukturen der 
Rhetorik, der Mathematik, der Musik gibt es Analogien. 

Alle diese Betrachtungen und Vergleiche haben allerdings 
Bacon nicht zu irgendwelchen tiefen Formeinsichten ge- 
fiihrt, nach denen er im Grunde am meisten strebt. Aber 
es ist diese sinnige Betrachtung der Analogien zum minde- 
sten ein Dokument seines Glaubens an die Existenz grofier 
und tiefer einheitlicher Naturpline oder Naturursachen. 
Dieser Glauben gibt, ganz allgemein gesagt, den Grund und 
Zusammenhang an, warum es fiir uns prarogative Instanzen 
geben kann und nicht alle Beispiele, von denen der denkende 
Geist ausgeht, gleich wertvoll sind. 

Die ,,bedeutsamen Analogien’ haben nicht als Axiome 
der Erfindung, sondern nur als Wegweiser zu gelten. 
Sie haben nur eine anregende Bedeutung. Wiirde man aber 
auf solche Anregungen verzichten, so hatte man auch wenig 
Hoffnung, vorwarts zu kommen, und die Forschung kénnte 
leicht in Pedanterie und Einzelwissen ersticken. 

Wir brechen die Betrachtung der mannigfachen Arten 
prirogativer Instanzen nunmehr vorlaufig ab, um einer allge- 
meinen Erwigung tiber den gesamten Entwurt Bacons in 
dieser Sache Raum zu geben. Aus den spater noch heran- 
wuzichenden Klassen weisen wir nur ganz kurz noch auf zwei 
hin, die uns ebenso wichtig und charakteristisch zu sein 
scheinen wie die bisher besprochenen. Es sind dies die 
13. Klasse, welche den Namen instantiae foederis tragt, und 
die 24. Klasse, deren Fille instantiae luctae, Instanzen des 
Kampfes, heifien. Die Instanzen des Biindnisses (foederis ) 
sind wichtig, weil es sich bei ihnen darum handelt, dai 

135 


DIE LOGIK BACONS 


altgewohnte und duferlich zurechtbestehende FEinteilungen 
und Artunterscheidungen iiberbriickt oder durchbrochen 
werden sollen. Dies gelingt durch die Entdeckung besonderer 
verbindender Momente. Die Instanzen des Kampfes sind 
wichtig, weil im Kampf der Krafte (der toten Natur sowohl 
als der lebenden) das eigentlich Treibende scharfer als sonst 
hervortreten kann. 


Wir bemihen uns nun um die zusammenhaltende Idee 
des ganzen Entwurfs. 

Die richtige Deutung des Problems der prirogativen In- 
stanzen scheint mir Kuno Fischer gegeben zu haben, indem 
er folgende philosophischen Erwagungen an die Spitze stellt. 
Gibe es ein allgemeines Gesetz oder Axiom der Natur, so, 
meint er, wiirde es die Einheit der ganzen Natur aussprechen. 
Strebt nun die induktive Methode, die sich freilich beschrankt, 
auf absehbare Zeit nur speziellere Gesetze und Formen zu 
entdecken, zuletzt doch einem solchen All-Einheits-Ziel zu, 
der ,unitas naturae“, so wird man im Hinschauen auf diese 
letzte Méglichkeit schon hier und da bei den Einzelforschun- 
gen eine gewisse Anleitung in sich erleben kénnen. Man 
kénnte sich also wohl auch so ausdriicken: die Vorausahnung 
der tieferen Zusammenhinge, Planmiafigkeiten oder Formen 
der Natur macht es, dafi wir uns berechtigt glauben, hier 
und da eine Instanz als prirogativ zu empfinden. Kuno 
Fischer faihrt fort: Gleich Spinoza sieht Bacon in den 
Dingen eine natura naturata, der als wirkende Kraft die 
natura naturans zugrunde liegt; diese gilt auch ihm als die 
Quelle aller Dinge, als unitas naturae. Wahrend aber Spi- 
noza aus der natura naturans die naturata deduziert, will 
Bacon umgekehrt aus der naturata die naturans induzieren. 
Er sucht deshalb nach Erscheinungen in der Natur, die 
auf die Einheit des Ganzen hinweisen, Gesichtspunkte in 
die Einheit der All-Natur eréffnen und so den Schluf der 
Induktion unterstiitzen. Gibt es solche Erscheinungen, die 
mehr als andere die Einheit der Natur ahnen lassen, so 
fesseln sie als prirogative Instanzen unsere Aufmerksamkeit. 

Es ist angemessen, bei diesen Worten Kuno Fischers 
den Ausdruck ,,ahnen“ zu beachten. Denn die All-Einheit 
kénnen wir nicht deutlich vor Augen haben; aber wir 
fiihlen es, ob wir in den Zusammenhingen, die sich unse- 
rer Beachtung anbieten, uns ihr nahern. Aus dieser rela- 


136 


GRUNDLAGE DER PRAROGATIVEN INSTANZEN 


tiven Naherung ergeben sich die Gesichtspunkte der Aus- 
wahl, die wir treffen, wenn uns verschiedene Wege und 
Beobachtungsreihen gleichermafien zuginglich sind. Die 
Prinzipien dieser unserer auswadhlenden Entscheidung sind 
die Baconschen priarogativen Instanzen. Man mag dies im 
Anschluf an Kuno Fischer Gesagte nun als Interpretation 
oder als Weiterbildung der Baconschen Theorie ansehen, 
jedenfalls wire damit auch zugleich erklirt, warum der 
Prozefi der Forschung nicht absolut schematisch mechani- 
siert werden kann und warum. jene Unabgeschlossenheit in 
ihm bleiben muf, die auch Kuno Fischer als natiirlich und 
notwendig fiir jedes induktive Verfahren behauptet. 

Stuart Mill scheint mir diesem Geiste der Baconschen 
Lehre nicht ganz gerecht geworden zu sein. Stuart Mills 
Leistung gibt sich zwar als eine Fortbildung der Baconschen 
Methode. Man kann sie aber, sich ihrer bereits oben ge- 
gebenen Charakteristik erinnernd, jetzt auch dahin erlautern, 
da Mill die Instanzenlehre Bacons in bestimmte kristall- 
harte Hauptlinien zusammenfassen wollte, welche im All 
der Natur eine so starre und strenge Orientierung zustande 
zu bringen verméchten, dafi unsere Kausalforschung und 
unsere Beweisverfahren durch diese abstrakten Hauptlinien 
vollkommen zuverlissig geleitet und absolut zwingend zu 
werden verméchten. Seine vier bis fiinf Hauptregeln der 
Induktion bedeuten, wenn man ihr ontologisches Substrat 
herausprapariert, eine etwas starre und oberflachliche Fest- 
legung eines Gesamtschemas der Naturordnung. Bacon war 
in dieser Frage vorsichtiger und wollte kein solches starres 
Gesamtschema geben. Daher ist es zweifelhaft, ob man 
recht daran tut, Mills Leistung fiir einen Fortschritt gegen 
Bacon zu halten; vielleicht ist Bacon doch der Gréfere 
und Weitsichtigere in diesen Dingen gewesen. 

Es wire nicht unmdglich, die Lehre von den prarogativen 
Instanzen heute noch weiter auszubauen, bzw. sie durch 
einige modernere Gesichtspunkte zu bereichern. Ich weise 
auf diese Méglichkeit hin, weil durch ein solches inneres 
Neuerleben der Baconschen Grundidee sich deren Verstand- 
nis noch besser und tiefer erschliefen 1é8t. Wir kénnten 
z. B. an den Gesichtspunkt des FlieSenden (im Sinne des 
Differentials und der geheimsten Wendungen im Lebens- 
elan bei Bergson) denken, oder wir kénnten an die Schopen- 
hauersche Technik des Erstarrenmachens und Anhaltens 
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geistig-seelischer Prozesse, oder an Bismarcks Begriff und 
Wertschitzung der Imponderabilien in der Politik erinnern. 

Galilei hat gesagt, man miisse, um im Buche der Natur 
lesen zu kénnen, deren Alphabet verstehen. Nun wohl, 
dieses Alphabet lesen zu lernen, dazu hat uns Galilei auf 
seine Weise den Weg eréffnet; aber ist sei Weg fiir immer 
der einzige Weg? Auch Bacon hat es versucht, um im 
Gleichnisse Galileis zu sprechen, uns das Alphabet der 
Natur lesen zu lehren, bzw. uns die Schliissel zur De- 
chiffrierung ihrer dunkeln, nur andeutenden und beziehungs- 
reichen Zeichen darzubieten. Das beste Material dieser An- 
leitung hat er in seiner Lehre von den prirogativen In- 
stanzen niedergelegt. Dies mufi um der Gerechtigkeit willen 
gesagt werden. Erst wenn man diesen Gesichtspunkt gegen- 
iiber dem problematischen Inaugurator einer ,,neuen Logik’ 
angenommen haben wird, wird man in die Frage der feine- 
ren Abwagung seiner Verdienste und seiner Mangel eintreten 
kénnen. 

Wir haben einige restierende Gruppen prirogativer In- 
stanzen noch nicht geschildert. Wir hatten diese Aufgabe 
deshalb aufgeschoben, weil bei diesen Gruppen besondere 
Charaktere hervortreten, durch die sie zum Teil aus der 
Hauptidee der Lehre von den prirogativen Instanzen elwas 
herausgertickt werden. 

Fiinf solcher Instanzenarten, die als Klasse 16—20 auf- 
gezaihlt werden, fait Bacon selbst zu einer Sondergruppe zu- 
sammen. Er sagt von diesen Arten: ,,Sie dienen den Sinnen 
zur Unterstiitzung. Gleich in der ersten derselben werden 
Mikroskope und Ferngliser genannt. Daf hierdurch der 
Gesichtspunkt der Betrachtung ein wenig verschoben wird, 
ist leicht zu bemerken. Denn im allgemeinen sollen die 
prarogativen Instanzen auavilia intellectus sein, aber 
nicht Unterstiitzungen fiir die Sinne bieten. Nun wird es 
ja freilich nicht zweifelhaft sein, dafi neue Tatsachen, die 
wir den zur Unterstiitzung der Sinne erfundenen Instrumen- 
ten verdanken, oft auch lohnende Ankniipfungspunkte fir 
das Nachdenken bieten werden; aber, da sie lohnend sind, 
das griindet sich hier nicht in direkter Weise auf einen 
besonderen systematisch-naturphilosophischen Vorzug in den 
Erscheinungen. 

Im iibrigen bedeutet die Aufzihlung dieser fiinf Arten, 
die der Belebung der sinnlichen Empfinglichkeit dienen, 
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einen recht geistvollen kleinen Entwurf. Nach der bereits 
erwihnten Klasse 16, den instantiae portae, folgen die in- 
stantiae citantes, die ,,vorladenden Fille. Es handelt sich 
bei ibnen darum, dafi ein Geheimnis der Natur vorgeladen 
wird, vor den Sinnen in wenigstens symptomatischen Be- 
kundungen zu erscheinen. ,,Sie fiihren das Nicht-Sinnliche 
auf das Sinnliche zuriick.“ Aus den Beispielen hierfiir sei 
der Gedanke hervorgehoben, dafi das Gewicht uns ein sinn- 
liches Zeichen fiir die Anhiufung der Materie, ihre Menge 
und Dichtigkeit, gebe. Die Dichtigkeit der Luft, zum Bei- 
spiel, sei sinnlich direkt nicht wahrnehmbar. Bacon stellt 
selber ein Experiment an und beschreibt es, bei welchem es 
sich um Alkohol in flissiger Form und in Dampfform 
handelt; er ermittelt durch Wagungen, dafi der Dampf 
etwa roomal so viel Raum einnimmt, als zuvor der fliissige 
Alkohol eingenommen hatte. Die Rolle der Gewichtsmessun- 
gen ist prinzipiell sehr treffend angegeben. 

Es folgen die instantiae viae. Bei diesem Namen handelt 
es sich nur um eine Ermahnung zur Vollstindigkeit und 
Liickenlosigkeit des Beobachtens. ,,Man_ betrachtet’, sagt 
Bacon, ,,eine Eigenschaft oft nur periodisch oder zu ge- 
trennten Zeiten, wenn die Kérper schon vollendet und fertig 
sind, aber man betrachtet sie nicht genug in ihrem Wer- 
den.‘ Man sollte also den gesamten ,,Weg"’ verfolgen, den 
die Dinge nehmen. So sollte man die Vorgange im Ei 
wihrend der Ausbriitung studieren. 

Es folgen dann die instantiae supplementi. Wo die Sinne 
ganz versagen, wo das Unsinnliche auf keine Weise wahr- 
nehmbar gemacht werden kann, da soll es erlaubt sein, aus 
der Stellvertretung einen Schluf zu ziehen; d. h. man soll 
beobachten, was Shnliche -Kérper oder verwandte Krafte in 
gleicher Lage zu tun pflegen. Ein etwas bedenklicher Rat! 
Man soll zum Beispiel auf die Undurchdringlichkeit der ani- 
malischen spiritus daraus einen Schlu®B ziehen, dafi feinere, 
sinnliche Materien, wie Luft, Staub und Rauch, sich als 
gegenseitig undurchdringlich erweisen. ’ 

Die fiinfte und letzte Art dieser Sondergruppe sind die 
instantiae persecantes, die durchschneidenden Falle. Der 
Ausdruck ,,durchschneiden‘ ist etwas weit hergeholt. Er 
soll daran erinnern, dafs Demokrit durch seine Atomistik 
die Natur zu zerschneiden gelehrt hat. Man soll, hei®t es 
hier, auf die Verteilung der Materien aufmerksam sein und 
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z. B. beachten, zu wieviel Buchstaben ein kleiner Tropfen 
Tinte hinreicht oder wie die Geriiche die Luft in grofien 
Raumverhdltnissen erfiillen k6nnen. 

Unmittelbar an diese Gruppe von Instanzen, welche alle 
im Dienste der sinnlichen Wahrnehmung stehen sollen, 
schlieBt Bacon eine andere Gruppe von einigen weiteren 
Instanzenarten an, die ebenfalls in sich recht wichtig und 
bedeutungsvoll ist. Es sind dies die ,,mathematischen Faille 
oder die Instanzen des Mafies“. Ihrer gibt es vier Klassen, 
die unter den Nummern 21—24 aufgezaihlt werden. Hier 
nahert sich Bacon ein wenig, jedoch eben nur ein wenig, 
dem Geiste und Wesen der exakten, messenden, modernen 
Naturwissenschaft. ,,Das Werk gelingt selbst nach (!) ge- 
nauer Erforschung (!) der Natur nicht, wenn die Krafte 
und Wirksamkeiten der Kérper mangelhaft bestimmt und 
bemessen worden sind. Diese Bestimmung und Bemessung 
geschieht entweder raumlich oder zeitlich oder der Masse 
nach (per unionem quanti) oder den Kriften nach (per 
praedominantiam virtutis); ist nach diesen vier Richtungen 
nicht alles genau und sorgfiltig erwogen, so mag die Wis- 
senschaft wohl schén (1!) erstheinen, aber sie bleibt un- 
brauchbar**."" Nach der Vierzahl dieser Richtungen heifen 
nun die vier Arten, mit wieder recht absonderlich gewahlten 
Namen: instantiae virgae, instantiae curriculi, instantiae 
quanti und instantiae luctae. Die zuerst genannte bezieht 
sich aut die Ausmessung der raéumlichen Distanzen; die zu 
zweit genannte auf die der zeitlichen Distanzen. ,,Denn‘, 
heist es zu den Instanzen der Rute, ,,die Krafte und Be- 
wegungen der Dinge vollziehen sich in raumlichen Ent- 
fernungen, die nicht unbestimmt und zufallig, sondern be- 
stimmt und fest sind. Ihre Beobachtung und Verzeichnung 
ist fiir die Praxis (!) von grofer Bedeutung; man schiitzt 
sich dadurch gegen das Miflingen der Arbeit und macht 
sie zugleich wirksamer und kraftiger.“‘ Von der vierten dieser 
Instanzenarten, die die instantiae luctae heifSen, haben wir 
bereits oben vorgreifend ein paar Worte gesagt. Bei dieser 
Art hat Bacon weniger als bei den drei vorhergehenden die 
eigentliche Messung im Sinne. Es ist ihm hier mehr um 
Beobachtungen der Typen und qualitativen Unterschiede zu 
tun; wenigstens tritt diese Seite der Sache in den yon ihm 
gegebenen Ausfiihrungen stark hervor. Er benutzt namlich 
den Aphorismus?®, der dieser Instanzenart gewidmet ist, 
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dazu, eine Klassifikation aller in der Natur vorkommenden 
Bewegungsarten zu geben, und er findet deren neunzehn. 
Im folgenden Kapitel unseres Buches werden wir bei der 
Besprechung der Baconschen Naturphilosophie auf dieses 
Thema zuriickkommen. Fiir den jetzigen Augenblick be- 
gniigen wir uns, ein paar der wichtigeren allgemeinen Thesen 
und Charakteristiken tiber den Sinn dieser Instanz wiederzu- 
geben. Die Fille des Kampfes sollen auch Falle des Uber- 
gewichts heifen diirfen. ,,Sie zeigen das Ubergewicht oder 
das Erléschen der gegenseitigen Krafte an.“ ,,Die Regeln 
tiber das Ubergewicht miissen gesammelt werden. Eine solche 
ist z. B., dafs, je allgemeiner das Gut ist, was erstrebt wird, 
desto starker die Bewegung ist. Deshalb ist der motus 
nexus,“© — er meint damit das, was wir heute als Kraft der 
Kohasion bezeichnen — ,,welcher auf die Gemeinsamkeit 
des Weltalls geht’ (im Sinne des horror vacui?) ,,starker 
als die Bewegung der Schwere, welche nur auf den Vorteil 
der dichten Kérper geht.” 

Es bleiben jetzt nur noch sechs Instanzenarten zur Be- 
sprechung tibrig. Von diesen fasse ich zunachst drei zu- 
sammen, die wichtig sind, wahrend wir die letzten drei 
‘dann als unerheblich bezeichnen kénnen. Den jetzt zu be- 
schreibenden drei wichtigen Instanzenarten aber méchte ich 
eine abgesonderte Besprechung zuteil werden lassen, weil 
bei ihnen bestimmtere logische Motive hervortreten. 

Ich stelle hierhin die wichtigen instantiae crucis, eine 
unter Nr. 14 von Bacon besprochene Art. An alten Scheide- 
wegen waren Kreuze aufgerichtet; dies ist der Ursprung der 
Baconschen Bezeichnung. Der Sinn und die Absicht dieses 
Gruppenbegriffs ist aber folgendermafien zu fassen: Im 
Laufe wissenschaftlicher Gedankenginge kommt man zu- 
weilen an Punkte, an denen sich ein Scheideweg eroffnet; 
zwei verschiedene Meinungen erscheinen als méglich. Ge- 
lingt es dann, die eine dieser Meinungen durch ein Experi- 
ment oder eine Beobachtung als falsch zu erweisen, so 
bleibt allein der andere Weg iibrig. Dieser ist dann als der 
richtige erwiesen. Man sieht, dafs dies — auf rationalem 
Felde — die Methode der indirekten Beweise in der Geo- 
metrie ist. Es erscheint mir aber zweifelhaft, ob Bacon recht 
daran tut, diesen Typus von Gedankengangen zu einer In- 
stanzenart zu machen. Er hitte diese wirklich wichtigen 
Wendungen des Gedankens unter die abstrakten, allgemeinen 
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Formen der Logik oder der Methodenlehre stellen und sie 
dort studieren sollen. Statt dessen spricht er so, als ob es 
nur ein gliicklicher Charakterzug mancher Erscheinungen 
sei, da®& sie sich als Beweiselemente in jene disjunktiven 
Gedankenginge einfiigen lassen. Ganz mit Recht bemerkt 
Bacon von diesen instantiae crucis, dafs sie etwas ,,entschei- 
den‘‘161, wahrend es sich sonst meist um gewisse Trennungen 
und Verbindungen auf Grund blofier ,,Wahrscheinlichkeiten 
und Vermutungen handle. Ich meine, dafs dieser innere 
Unterschied im systematischen Aufbau der ganzen Bacon- 
schen Logik hatte zur Geltung kommen sollen. — Die bei- 
gebrachten Beispiele sind zum Teil gut oder wenigstens 
historisch bemerkenswert. So wird ein Experiment vor- 
geschlagen, welches entscheiden wiirde, ob die Erdanziehungs- 
kraft mit der Entfernung abnimmt. Ferner soll aus ge- 
wissen Erfahrungen entschieden werden, ob bei einer ge- 
waltsamen Bewegung eines toten Kérpers die hinter ihm 
nachdringende Luft das Treibende ist. Diese Frage wird 
uns noch bei der Darstellung der Entstehung der neueren 
Naturwissenschaft beschaftigen. 

Einen starken Einschlag von logischem Rasonnement haben 
auch die instantiae constitutivae, die begriindenden Fille, die 
als Nr. 5 genannt werden. Es soll hier auf die Zerlegung 
des Phinomens in Teilmomente ankommen, wobei dann 
gleichsam _ ,,Biindel’’ von Erscheinungen entstehen, die in 
sich gesondert aufgeklairt werden kénnen. So entstehen par- 
tielle ,,Begriindungen”; daher der Ausdruck: begriindende 
Fille. So kénne z. B. durch kleine physiologische Experi- 
mente nachgewiesen werden, dafi das Riechen ein Bestand- 
teil oder ein mitwirkendes Moment beim Schmecken ist. 

Wegen der als Nr. 13 aufgezihlten instantiae foederis 
kann man schwanken, ob man den logischen Rahmen, der 
die hier ins Auge gefaiten Beobachtungen umgibt, fir 
ebenso entscheidend halten soll wie bei den instantiae crucis 
und den instantiae constitutivae. Diese Art von Instanzen 
»vermischen und vereinen Eigenschaften, welche sonst als 
ungleichartig und als solche gelten, von denen die gewohnten 
Einteilungsweisen abhingen“. Das soll heifen: es gibt Er- 
fahrungen, welche dazu helfen, das die gewohnlichen Ein- 
teilungsgegensitze tiberbriickt aud aufgehoben werden; das 
gibt dann eine Hoffnung, dem Innern der Dinge und der 
Wahrheit etwas niher zu kommen als sonst und ,,jene Lar- 
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ven und Bilder der Dinge zu beseitigen, die in den besonde- 
ren Substanzen personifiziert auftreten’. Folgende Beispiele 
Bacons erwihne ich: Es lift sich dartun, dafi der Unter- 
schied zwischen siderischer und irdischer Warme hinfallig 
ist. Zwischen dem Instinkt der Tiere und der Vernunft der 
Menschen scheint es Verbindendes zu geben, worauf ge- 
wisse kluge Handlungen von Tieren hindeuten; Bacon er- 
zahlt die Handlungsweise eines Raben. 

Damit waren wir am Ende dieser interessanten, aber sehr 
untibersichtlichen geistigen Materialsammlung Bacons. Denn 
die drei letzten Instanzenarten (Nr. 25—27) sind recht un- 
bedeutend, und es mag gentigen, sie nur ganz kurz zu 
nennen: Es sind dies die andeutenden Falle, instantiae 
innuentes, bei denen der Antriebskraft ein gewisses Recht 
zugestanden wird, die von menschlichen technischen Wiin- 
schen und Hoffnungen ausgeht, ferner die instantiae poly- 
chrestae, d. h.: die vielverwendbaren Instanzen, bei denen 
Bacon von technischen Gesichtspunkten bei der Anstellung 
yon beliebigen Versuchen spricht, und schliefslich die in- 
stantiae magicae, bei denen ein auffilliges Verhaltnis zwi- 
schen geringen Mitteln und grofen Effekten sich zeigt; der 
Magnet, das Schiefipulver und der Hebel oder auch das 
Zahnradgetriebe, stehen hier Bacon vor Augen. 

Wenn ich in dieser Darstellung die Reihenfolge Bacons 
umgestoBen habe, so kénnte es doch vielleicht als ein Vor- 
zug der Darstellung gelten, daf} hier der Versuch gemacht 
wurde, einige Gesichtspunkte zu einer tieferen inneren Ord- 
nung der siebenundzwanzig Instanzen beizubringen. Denn 
es ist die Aufgabe des Philosophiehistorikers, die tiberliefer- 
ten Philosopheme verstindlicher und sachlich durchsichtiger 
zu machen, als sie es sonst sein wiirden, sofern dies ge- 
schehen kann, ohne da umfangreiche neue systematische 
Untersuchungen eingeschoben werden miifiten. Der Begriff 
einer Sammlung von Gesichtspunkten, die nichts weiter mit- 
einander gemein haben, als dafi sie haufig beim Studium 
der Dinge eine gewisse Wichtigkeit gewinnen kénnen, hat 
ewif von vornherein etwas Bedenkliches. Die Quellen dieser 
Wichtigkeit sind denn eben auch, wie wir gesehen haben, 
recht ungleich untereinander. Aber Bacon hat mit kihner 
Entschlossenheit und mit der Energie einer etwas AuBer- 
lichen Pedanterie wirklich das Beste zusammenzubringen 
gewubt, was sich von ideellem unterstiitzendem Riistzeug 
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zu den Methoden der Induktion beibringen lief}. Nur das 
Wesen der mathematischen Methode, die wohl auch in 
diesen Kreis als Spezialfall hatte eingereiht werden kénnen, 
hat er ihrem wahren Schliisselwert nach durchaus nicht er- 
kannt. 
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Gehen wir iiber den Kreis der Logik und des Novum 
Organum hinaus, so muf als das zweite Hauptwerk Bacons 
das Werk: ,,De dignitate et augmentis scientiarum™ gelten. 
Kuno Fischer nennt es kurzweg: die Enzyklopadie. In der 
- Tat ist es ein au®erordentlich breit angelegtes Werk, das 
alle Teile der Philosophie behandelt. Es ist nicht in allen 
Teilen so vollstaindig ausgefiihrt worden, wie es geplant war; 
es ist Fragment geblieben (ahnlich wie das Novum Organum 
ein Fragment ist); doch haben alle vorgesehenen Teile um- 
fassende, summarische Exposés erhalten, so daf§ das Ganze 
doch als etwas innerlich Fertiges und Geschlossenes wirkt. 

Will man die beiden genannten Hauptwerke Bacons ein- 
ander entgegenstellen, so kann man sagen: Das Novum Or- 
ganum sieht es auf einen Bruch mit dem Bisherigen ab 
und sucht neue Grundlagen fiir die Zukunft. Die Enzyklo- 
pidie dagegen will die Schatze retten und bergen, die die 
Wissenschaft bis dahin ans Licht gebracht hatte*®. 

- Mit dieser Absicht, den ererbten Besitz sich zu vergegen- 
wirtigen, verbindet sich die zweite, die verschiedenen Wis- 
senschaften einander naher zu bringen, wovon sich Bacon 
eine gegenseitige Befruchtung derselben und das Bewufit- 
werden ihrer Liicken und die Entdeckung neuer erganzender 
Forschungswege verspricht. Auch hier steht Bacon in einem 
gewissen Gegensatz zu manchen neueren grofen Philosophen, 
welche die Disposition des Tempels der Wissenschaften und 
deren Vereinheitlichung weit mehr deduktiv befehlen und 
weit strenger als Bacon durchgefiihrt wissen wollten. ,,Alle 
Einteilungen der Wissenschaften‘, heifSt es bei Bacon, sind 
so zu verstehen und anzuwenden, dafs sie die wissenschaft- 
lichen Gebiete bezeichnen und unterscheiden, nicht etwa 
trennen und zerreiBen; denn es kommt darauf an, da die 
Auflésung des Zusammenhangs in den Wissenschaften tiber- 
all vermieden werde. Das Gegenteil hiervon hat die ein- 
zelnen Wissenschaften unfruchtbar und leer gemacht und 
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in die Irre gefiihrt, weil die gemeinsame Quelle und das 
gemeinsame Feuer sie dann nicht mehr erndhrt, erhalt und 
lautert 183.‘ 

Ein Beispiel fir die Wirkung dieser vergleichenden und 
yerbindenden Zusammenstellung der Wissenschaften bietet 
die Bemerkung Bacons, dafi eine Literaturgeschichte und 
eine Kunstgeschichte fehle. ,,Wenn die Geschichte der Welt 
in diesem Teile versiumt wird,“ sagt Bacon, ,,so gleicht sie 
einer Bildsiule des Polyphem mit ausgerissenem Auge.” 
Denn Literatur und Kunst zeigen uns, wie sich das Bild der 
Wirklichkeiten in den Geistern der verschiedenen Genera- 
tionen der Menschheit gespiegelt hat, und das Wissen um 
diese, Spiegelung ist fiir uns wichtig und ist ein Wissen von 
der Wirklichkeit selbst, wenn man das Ganze der Welt in 
breiterem und tieferem Sinne nimmt. 

Wir werden uns bei der Betrachtung dieser ,,Enzyklopa- 
die‘ zu iiberzeugen haben, dafi Bacons wissenschaftliches 
Interesse durchaus nicht einseitig an den Naturwissenschaf- 
ten hing. Ethik und Politik interessieren ihn, und aus ihnen 
Wissenschaften im besten Sinne zu machen, war ebenso- 
sehr sein Ideal wie das Studium der Natur. Seine Methoden- 
lehre sollte allen diesen Aufgaben dienen. Daf} es ihm den- 
noch nicht gelungen ist, die Architektur der Wissenschaften 
richtig zu begriinden oder ihre Gesamtheit aus einem grofen 
einheitlichen geistigen Strome zu erzeugen, braucht kaum 
gesagt zu werden. Denn das ist bisher auch keinem anderen 
gelungen. Selbst das Kantische System, das es in dieser An- 
gelegenheit am weitesten gebracht hat, ist immer noch im 
Vergleich mit der Wahrheit, die wir ahnen, unfertig und an 
vielen Punkten bestreitbar. 

Uber die Verteilung des Baconschen Interesses auf Natur- 
und Geisteswissenschaft belehrt uns folgender Satz: ,,Es ist 
nicht meine Meinung, wie es von Sokrates hie&, die Philo- 
sophie vom Himmel auf die Erde herabzuholen, d. h. die 
Naturwissenschaft beiseite zu setzen und alle Erkenntnis 
nur auf Ethik und Politik zu beschranken. Sondern da 
Himmel und Erde sich zum Nutzen und Wohle der Mensch- 
heit vereinigen..., sollte es auch das Ziel sein, aus beiden 
Philosophien alle eitlen Spekulationen, und was sonst darin 
inhaltlos und nichtig ist, auszuscheiden und zu entfernen, 
dagegen das Wesentliche und Fruchtbare zu bewahren und 
zu vermehren. 
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Ehe wir nun in die gesonderte Betrachtung der einzelnen 
Glieder der Baconschen Wissenschaftsarchitektur und in die 
genaue Verfolgung ihrer Anordnung eintreten, wollen wir 
in einem summarischen Uberblick einiges Bemerkenswerte 
hervorheben, um gleich von Anfang an ein méglichst leben- 
diges Gesamtbild zu erzeugen. Daher wollen wir auf seine 
Unterscheidungen zwischen Fundamentalphilosophie (prima 
philosophia), Metaphysik, Physik, Naturgeschichte und 
anderes der Art jetzt noch nicht naher eingehen. Eine 
hiibsche Gegeniiberstellung der Wissensgebiete jedoch, die 
Bacon im Gleichnis gibt, méchten wir dem Leser sogleich 
mitteilen: Der Mensch erkennt die natiirlichen,Dinge 
im direkten Licht, Gott erkennt er in gebrochenem Licht 
und des Menschen eigenes geistiges Wesen, die seelischen An- 
gelegenheiten, erkennt er in reflektiertem Licht16+. Die Re- 
flexion der Selbstbeobachtung erscheint also dem Bacon als 
ganz ungleichartig zu der Erkenntnis dufserer k6rperlicher 
Dinge. Die Erkenntnis der Kérperwelt aber erscheint ihm 
als eine ungebrochene geistige Méglichkeit. In letzter Hin- 
sicht rechnet ihn Heu®ler zu den sogenannten ,,Rationalisten™ 
(eine freilich fragwiirdige Terminologie). 

Wichtig ist, wie sich Bacon zum Problem der Natur- 
zweckmifigkeit gestellt hat. Er weist die Annahme von 
Naturzwecken schroff aus jeder methodisch-strengen Natur- 
wissenschaft heraus; wir haben aber bereits gesehen, wie 
er sie an anderer Stelle in die Wissenschaft wieder hinein- 
1aGt. ,,Sobald die Endursachen in das physikalische Gebiet 
einfallen,“ sagt er, ,,entvélkern und verwiisten sie diese 
Provinz auf eine jammervolle Weise.‘' Und: ,,Die Unter- 
suchung der Endursachen ist unfruchtbar und gebiert nichts 
gleich einer Gott geweihten Jungfrau“. Statt dessen ge- 
stattet dann Bacon, dafs die Endursachen in der Metaphysik 
in Betracht gezogen wiirden, so daf} hier eine zweite Auf- 
gabe fiir die Metaphysik vorbehalten bleibt, deren erste 
Hauptaufgabe, wie wir bereits gesehen haben, das Studium 
der Formen sein sollte. Es zeigt sich also, da Bacon den 
Boden fiir die strengere Naturwissenschaft von der Betrach- 
tung der Finalitaiten frei und rein halten wollte. Da er 
aber zugleich genug offenen Blick hat, um die Tatsache 
der Finalititen nicht ganz tiber Bord zu werfen, wird er 
m fragwiirdigen Schnitten und Trennungen des gesamten 
Gegenstandes der Erkenntnis (des Seins) hingeleitet. Sein 
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Monismus der Methode hat hier ein Ende und er entwirft 
demselben entgegen und ganz dogmatisch ein Bild der Topik 
alles Denkbaren. Ob er sich tiber diese Grenze seines K6n- 
nens klar gewesen ist? Ob er den Unterschied zwischen den 
Forderungen seines Novum Organum und dem, was er 
selbst gelegentlich als spekulativer Philosoph hinzustellen 
wagte, selbst sah? Man méchte es bezweifeln. 

Mit mehr Bewuftheit von dem Dasein dieser tiefen 
Hilflosigkeit und dieser unheimlichen Untergriinde, tiber 
die alle bisherige Methodik der Wissenschaften hinweg- 
gebaut ist, ging spater Kant an die Aufgabe der Disposition 
der Wissenschaften. Aber auch Kant hat das Problem des 
Verhaltnisses von Mechanismus und Finalitaét nicht gelést. 
Auch bei Kant besteht die Lésung, die er bietet, ebenso wie 
bei Bacon, eigentlich nur in einem diplomatischen Kunst- 
werk des wissenschaftlichen Willens. 

In der Betrachtung der Naturzwecke, wie sie von seiner 
Metaphysik geiibt werden soll, findet Bacon eine gewisse 
Briicke zur Theologie. Die Metaphysik soll eine Aussicht 
in das Reich der géttlichen Geheimmisse bieten, die naher 
zu verfolgen alsdann Sache der natiirlichen Theologie sei‘. 

Wir erwihnen hier auch die kosmologischen Anschau- 
ungen, in denen eine gewisse Verbindung der Metaphysik 
mit der Theologie hervortritt und die wir in der Schrift 
,Uber die Prinzipien und Urspriinge“ finden*s7: Die Ma- 
terie sei durch Gottes Willen aus Nichts erschaffen, auch 
sei der Schematismus der Dinge durch Gottes Willensakt 
geschaffen worden. Dieser Schematismus ,,sei der beste von 
denen gewesen, welche die Materie hitte annehmen kén- 
nen“. Fiir diese Sitze stiitzt sich Bacon ausschliefilich auf 
Gottes Wort. Im letzten dieser Satze antizipiert er Leibniz. 
Er erwagt sodann die Méglichkeit, ob die Materie, sich 
selbst tiberlassen, im Laufe der Zeiten auch ohne Gottes 
besonderes Eingreifen in den heutigen Ordnungszustand 
hatte kommen kénnen und miissen. Er verwirft schlieBlich 
diese Frage wieder und meint, man diirfe sie vielleicht 
tiberhaupt nicht stellen. Denn wir hatten die Zusammen- 
fassung dieser hypothetischen Entwicklungszeit in einen 
einzigen Zeitpunkt durch Gottes Schépfungswillensakt als 
ein Wunder zu verehren. 

Die Mathematik hat Bacon als einen Teil der Formen- 
lehre und mithin als einen Teil seiner Metaphysik ange- 
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sehen. Figur und Zahl, mit denen sich die Mathematik be- 
schaftigt, sind Quantitatsverhaltnisse. Diese aber gehéren, so 
lehrt er, zu den besténdigen, entscheidendsten und abstrak- 
testen Formen der Dinge. Diese Auffassung von der Mathe- 
matik erinnert am ehesten an Comte und ist von der Kanti- 
schen weit entfernt. 

Hinsichtlich der Grundlagen der Psychologie hat Bacon 
nichts Wesentliches, Eigenes oder Neues zu bieten. Er be- 
nutzt die Aristotelisch-mittelalterlichen Anschauungen, um 
mu erkliren, da es eine niedere sinnliche Seele (anima 
inferior vel sensibilis) und eine héhere Seele gibt, die man 
Geist nennt. Der Geist ist géttlichen Ursprungs, und die 
Wissenschaft vermag hieran nichts zu erklaren; sie mége 
sich an die Offenbarungen der Religion halten. Die niedere 
Seele aber ist stofflicher Natur; von der tierischen Seele 
unterscheidet sie sich dadurch, daf sie der Vernunft, also 
dem Geist, zu dienen bestimmt ist. 

Die Grenze zwischen toter und tierisch-seelischer Natur 
wird in folgender Art zu klaren versucht. Man unterscheide, 
so fordert er, zwischen perceptio und sensus. Unter dem 
Begriff der perceptio sollen wir etwas verstehen, das nicht 
nur den lebenden Wesen, sondern auch der toten Materie 
zukomme. Dadurch wire eine schwache Briicke von der 
Wissenschaft des Menschen zur allgemeinen Wissenschaft 
der toten Natur hergestellt. Uberall, wo Kérper aufeinander 
wirken, z. B. sich anziehen oder abstoBen, chemisch oder 
mechanisch, sei perceptio im Spiel, jedoch ohne dafs an 
eine Sinnesempfindung gedacht werden diirfe. Diese per- 
ceptio ist allgegenwartig. Die wirkliche Empfindung und 
Wahrnehmung des menschlichen und tierischen sensus da- 
gegen sei bei diesen Wesen auf bestimmte Grenzen ein- 
geschrankt. ; 

Bacon hat recht gute Bemerkungen zur Gedachtniskunst, 
zur Lehre von der Darstellung des Gedachten in Wort- 
charakteren und in graphischen und anderen Bildcharak- 
teren gemacht und auch tber Beredsamkeit manches_ bei- 
gebracht, was noch heute lesenswert ist. Er rihmt die 
Schulen der Jesuiten, und merkwiirdigerweise rihmt er an 
‘hnen auch die Erziehung in der Schauspielkunst (actio 
theatralis), welche dort so verwertet werde, dafi dadurch 
eine Erziehung in aufserer Kultur (wie man heute sagen 
wiirde) zustande komme, an der es die gewdhnlichen Er- 
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zieher fehlen lassen. Die kérperliche Beredsamkeit gelange 
dort zu ihrem Recht. 

Wir gehen nunmehr daran, die Baconsche Klassifikation 
der Wissenschaften in ihrer genauen Ordnung zu entwickeln ; 
ein etwas langeres Verweilen wird bei dem Probleme der 
Naturwissenschaft am Platze sein. 

Es gibt drei Seelenkrafte: das Gedachtnis, die Phantasie 
und die Vernunft. Dem Gedachtnis entspricht das 
Gebiet der beschreibenden Wissenschaften (wie wir sie 
heute nennen wiirden), — Bacon sagt statt dessen: das Ge- 
biet der Geschichte. Der Phantasie entspricht das 
Gebiet der Poesie; der Vernunft entspricht das Ge- 
biet der Philosophie (oder wie wir es heute vielleicht 
nennen wiirden: das Gebiet der tieferen, erklarenden Wis- 
senschaften). Sonderbar ist, dafs die Poesie hier mitten 
zwischen den Wissenschaften erscheint; sie ist dabei von 
den iibrigen Kiinsten losgerissen; wir treffen Malerei und 
Musik nachher an einer ganz anderen Stelle der Bacon-~- 
schen Einteilung?*. 

Die Geschichte im weiteren Sinne (modern ausgedriickt: 
das Gebiet der beschreibenden Wissenschaften) zerfallt in 
Naturgeschichte und biirgerliche oder Menschengeschichte. 
Sowohl alle Arten der Geschichte als auch die Poesie haben 
es mit dem Individuellen zu tun; die Philosophie dagegen 
hat es mit dem Abstrakten und Allgemeinen zu tun; die 
Philosophie lift das Individuelle auf sich beruhen und 
schlieit es in abstrakte allgemeine Begriffe ein. Dieser Ge- 
gensatz kann jedoch von Bacon nicht in ganz strenger und 
tiberzeugender Weise durchgefiihrt werden; denn, wie wir 
gleich sehen werden, handelt es sich bei der Naturgeschichte 
doch auch oft um Klassifikationen, welche iiber das ganz 
Individuelle hinwegschreiten. 

Die grofien Einteilungen Bacons sind wohl bisweilen so 
entworfen, wie etwa ein Verwaltungsbeamter oder ein Jurist 
die Gegenstinde, welche in seinen Bureaus zur Behandlung 
kommen kénnen, nach duferlichen und leicht greifbaren 
Unterschieden in Kategorien gruppieren wiirde. So heift 
es bei Bacon von den Gebieten der Naturgeschichte, daf die 
Kierher gehérigen Dinge 1. solche sind, die normalerweise 
in die Erscheinung treten, von der Natur selbst hervorge- 
bracht (historia generationum), 2. Monstrosititen, welche 
abnormalerweise aus den Hinden der Natur hervorgehen 
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é historia pratergenerationum) und 3. kinstliche Dinge, welche 
nicht die Natur, sondern der Mensch entstehen aft (histo- 
ria artium mechanica el experimentalis ). 

Die Naturgeschichte der normalen Naturerscheinungen 
enthalt die Geschichte der Himmelskérper, der Meteore, der 
Erde und des Meeres, der massiven und der reguliren Bil- 
dungen der Materie. 

Wir wiirden nun, wenn wir der Gedankenentwickelang 
des Baconschen Hauptwerkes nachgingen, von der biirger- 
lichen Geschichte und alsdann von der Poesie und alsdann 
erst von den tieferen philosophischen Wissenschaften zu 
sprechen haben. Unter diesen philosophischen Wissenschaf- 
ten werden Physik und Metaphysik genannt werden. Wir 
ziehen es vor, hier sogleich, im Anschlufi an die Erwahnung 
der beschreibenden Naturgeschichte, von diesen hédheren, 
philosophischen Disziplinen der Naturerkenntnis (Physik 
und Metaphysik) zu reden. 

Die Physik beschaftigt sich mit den causae efficientes in 
der Natur; die Metaphysik betrachtet die Form-Ursachen 
und die finalen Ursachen. Uber die speziellere Gliederung 
der Physik sagt Bacon: ,,Wir teilen die Physik in drei 
Teile. Die Natur ist naimlich teils zur Einheit zusammen- 
gefafit, teils in die Mannigfaltigkeit ergossen und zerstiickelt. 
Zur Einheit wird sie entweder zusammenfafibar wegen der 
gemeinsamen Prinzipien aller Dinge oder wegen der ein- 
heitlichen und ungeteilten Entstehung des Universums. Da- 
her bringt die Einheit der Natur zwei Disziplinen der Physik 
hervor: die eine handelt von den Prinzipien der Dinge, die 
andere von der Werkstatt (fabrica) des Universums. . . Eine 
dritte Disziplin wird dagegen von der Natur handeln, so- 
fern sie in die Mannigfaltigkeit ergossen oder zerstiickelt 
(sparsa sive fusa) erscheint; sie wird die Verschiedenheiten 
der mannigfaltigen Dinge hervorheben. Es ergeben sich also, 
alles in allem, diese drei Disziplinen der Physik: Die Physik 
der Prinzipien, die des Weltaufbaus (de mundo sive de fa- 
brica rerum) und die Physik der Vielfaltigkeit und Zer- 
stiickelung. — Die Physik der Vielfaltigkeit und Zerstiicke- 
lung teilen wir wiederum in zwei Teile: in die Physik des 
Konkreten und in die des Abstrakten. Die erstere handelt 
yon den Substanzen mit allen ihren mannigfachen Akzi- 
denzien; die letztere handelt von den Akzidenzien, wie sie 
sich einheitlich durch alle Mannigfaltigkeit der Substanzen 
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hindurch darstellen. — Die konkrete Physik unterliegt der 
gleichen Einteilung wie die Naturgeschichte; die abstrakte 
Physik kénnen wir am besten in zwei Teile einteilen: in 
die Lehre von den Schematismen der Materie und in die 
Lehre von den Zuriistungen und Bewegungen (de apparati- 
bus et motibus)16.‘‘ Man wird diesen Einteilungsversuch 
kaum anders beurteilen kénnen denn als ein blofies Facher- 
werk, das zwar iiber manches Wiinschenswerte in den Gegen- 
stinden und Zielen der Wissenschaften Auskunft gibt, aber 
kaum eine praktische Bedeutung fiir die wirkliche ernste, 
wissenschaftliche Forschung hat. Denn diese miifite das 
Facherwerk fortwahrend durchbrechen; ihre tieferen Im- 
pulse kommen bei diesem Einteilungsversuch nicht zu Wort. 

Nicht ganz so ungiinstig diirfen wir den Gegensatz be- 
urteilen, den Bacon zwischen Physik und Metaphysik sta- 
tuierte. Zwar sofern die Metaphysik die Formen der Natur 
und die Physik die wirkenden Ursachen studieren soll, ist 
die Berechtigung dieses Gegensatzes immer ein dunkler und 
umstrittener Punkt geblieben; aber es scheint immerhin 
noch heute lohnend, iiber dies Problem zu disputieren. So- 
fern die Metaphysik die Naturzwecke studieren soll, hat 
die Abtrennung eines solchen Studiums von dem der Physik 
bis auf den heutigen Tag eine fast allgemeine Anerkennung 
gefunden. Wir erinnerten in dieser Hinsicht bereits an Kant. 

Wir wenden uns nun zunichst einigen spezielleren Pro- 
blemen der Baconschen Physik zu. 

Die Auffassungen Bacons von der Materie sind in seinen 
friiheren Schriften andere als in den spateren. In den friihe- 
ren Schriften ist Bacon ein ausgesprochener Anhinger der 
Atomistik; in den spiiteren Schriften schrinkt er seme Zu- 
stimmung zur Atomistik ein, 

Es gibt hinsichtlich der Atomistik in den fritheren Schrif- 
ten drei bis vier Probleme, die Bacon interessieren. Er geht 
z. B. der Frage nach, wie klein wohl das Atom zu denken 
sei. Sicherlich gehe die physische Teilbarkeit der Kérper 
sehr, sehr weit; aber es mag immerhin eine Grenze geben, 
an der sie aufhédrt. An dieser Grenze haben wir von Atomen 
zu sprechen. Ein kleiner Zusatz von Safran verbreitet in 
einem sehr grofien Gefifi voll Wasser eine gelbliche Far- 
bung. Dies lift uns die tiberaus feine Verteilbarkeit der 
Materie ahnen. In noch wunderbarerer Weise erkenne man 
die Teilbarkeit des Materiellen an der Verbreitung der Ge- 
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riche. Man _diirfe hierbei nicht auf die Hypothese ver- 
fallen, da®& sich die Geriiche ohne Mitteilung der eigentlichen 
Substanz verbreiten kénnten, was man ja beim Lichte und 
bei der Warme und der Kalte annehmen diirfe. Denn die 
Geriiche haften an festen Kérpern, wie Holz und Metall, 
kénnen aber andrerseits auch wieder durch Waschen von 
dort entfernt werden. Da nun die Geriiche sich nicht in 
unendliche Riume hin ausdehnen und verteilen, so ware es 
unverstindig, die Teilbarkeit der Materie ins Unendliche hin 
zu behaupten. Diese Erwagung scheint der greifbare Anlaf 
fiir jene eindrucksvollen Worte im Novum Organum ge- 
wesen zu sein, dafs man die Atome an der bestimmten Stelle 
und in demjenigen Grade von Kleinheit annehmen mége, 
wie es uns die wirkliche Erfahrung jeweilig nahelegt. 

Weiterhin beschaftigt ihn das Problem des leeren Rau- 
mes. Nun wurde dies Problem von alters her in die Fragen 
zerlegt: 1. nach einem auferweltlichen leeren Raum, 2. einem 
innerweltlichen leeren Raum von gréferer Ausdehnung (va- 
cuum coacervatum) und 3. einer Porositat der Materie (va- 
cuum commiaztum). Bacon schlieBt sich der Ansicht des 
Heron (um 100 v. Chr.) an, der einen angehduften leeren 
Raum leugnete, einen untermischten (vacuum commizlum ) 
aber zulie. Der horror vacui (im groBen) sei eime zu offen- 
sichtliche Tatsache. Lieber verleugneten die Kérper ihre 
eigene Natur, so daf} sich sogar die schweren nach oben 
bewegten, als da sie eine vollstindige Abreifgiung vom 
Zusammenhange aller Kérper duldeten. Andererseits aber, 
was das vacuum commixtum betrifft, sei die Fahigkeit der 
Korper, sich auszudehnen und sich zusammenzuziehen, ohne 
die Annahme einer solchen Porositait wohl nicht erklar- 
lich. Darin aber sei Heron zu weit gegangen, da er auch 
einen auBerweltlichen leeren Raum leugnete. Ein solcher 
kénnte sich sehr wohl in den Regionen des Athers, wo die 
Ausdehnungen der Kérper viel bedeutender sind, finden. 
Hierin wire also Heron dem bertihmten Philosophen Demo- 
krit nachzustellen. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit der Atome gebe es zwel 
Hauptansichten: die einen hielten sie untereinander fiir 
qualitativ verschieden, die andern hielten sie fiir unter- 
einander gleich beschaffen. Demokrit vertrat die erstere 
Ansicht, Pythagoras wahrscheinlich die letztere, — meint 
Bacon. Daher sei es fir die Pythagorder wichtig geworden, 
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alles auf die Zahlen zuriickzufiihren, wahrend die Demo- 
kritische Schule die urspriinglich verschiedene Beschaffen- 
heit der Atome als Erklarungsprinzip benutzen konnte. Bacon 
blickt hier nun sofort auf die Konsequenzen dieser beiden 
Lehren hin, die sich fiir die Verwandelbarkeit der Sub- 
stanzen ineinander ergeben kénnten. Da sein Herz an der 
Frage der Metallverwandlung und andern Hoffnungen der 
Magie hangt, zieht er die Annahme der Gleichartigkeit der 
Atome vor. Jedoch sieht er sich bei der Betrachtung der 
Erscheinungen in dieser Frage des Fiir und Wider ein wenig 
hin und her gezogen. 

In der Schrift tiber Parmenides, Telesius und Demokrit 
entscheidet er sich, die Atome weder als fest, noch als fliis- 
sig, noch als feurig, noch als atherisch anzusehen. Ebenso- 
wenig komme ihnen an sich Leichtigkeit oder Schwere, 
Harte oder Weichheit, Dichte oder Lockerkeit zu. 

Von der entschiedenen Vorliebe fiir eine atomistische Na- 
turauffassung, die in jenen 4lteren Schriften hervortritt, 
hat Bacon spiater betrachtliche Abziige gemacht, so dafs 
man in dieser Frage den Eindruck einer gewissen Entwicke- 
lung und Wandlung seiner Ansichten gewinnen kann. Zwar 
erkennt er auch spiter immer noch gewisse Vorziige der 
atomistischen Denkweise an; so sagt er im Novum Orga- 
num?71; ,,Es ist besser, die Natur zu zerschneiden, als yon 
ihr Abstrakta zu bilden. Dies tat die Schule des Demo- 
krit, die deshalb tiefer als die andern in die Natur ein- 
drang.’’ Aber dergleichen Wendungen haben jetzt entweder 
den Tonfall einer gewissen Relativitét des gepriesenen Vor- 
zugs oder man muf} annehmen, dafi sie aus Entwiirfen 
alterer Zeit stehen geblieben sind. Ganz anders klingt nim- 
lich Bacons AuBerung in ,,De Dignitate1”“‘: ,,.Wenn Demo- 
krit und Epikur sich darauf beschrinken, ihre Atome an- 
zupreisen, so wird man sie reden lassen und tiefere Geister 
werden dies gelten lassen; aber wenn sie sich unterfangen, 
den Aufbau des Universums allein durch den Zusammentritt 
der Atome zu erkliren, ohne dai ein Geist daran den ge- 
ringsten Anteil hitte, so wird man sie mit allgemeinem 
Gelaichter empfangen.‘‘ Deutlich die Rechte der Parteien 
gegeneinander ausgleichend, urteilt das Novum Organum in 
folgenden Worten178: ,,Die Schule des Leukipp und Demo- 
krit verweilt so viel bei dem Einzelnen der Dinge, da sie 
die gemeinsame Wirksamkeit unbeachtet la8t; die iibrigen 
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Schulen aber betrachten dies Zusammenwirken mit solchem 
Erstaunen, dafs sie zur Einfachheit der Natur nicht hin- 
durchdringen. Deshalb muf} man mit beiden Betrachtungs- 
weisen wechseln und eine neben der andern gebrauchen.” 

Nicht ohne tiefen Sinn also geschah es, daf} Bacon vom 
Atomismus sich zu spekulativeren, mehr wahrhaft philo- 
sophischen Gedankenwegen zuriickwendete. Hierbei war ihm 
nun das Aristotelische Prinzip der Form wertvoll. In ihm 
hoffte er die an der Materie sich entfaltenden Wirkungen 
begrifflich zu fixieren und sie, soweit das méglich ist, zu 
erkliren. Eine klare Verbindung der beiden Betrachtungs- 
arten, die er miteinander wechseln lassen will, ist ihm aller- 
dings nicht gelungen. Wir haben bereits gesehen, dafi der 
Begriff der Baconschen Form in sich vieldeutig ist and wir 
heben nochmals hervor, daf die Baconsche Lehre vom 
Schematismus der Materie eben dadurch einige Unklarheit 
und Unfolgerichtigkeit behalt, daf man nie recht weil, bis 
zu welchem Grade Bacons Formen sich prinzipiell auf 
Schematismen reduzieren lassen kénnten. 

La®witz urteilt: Der Weg von den sinnlich gegebenen 
Wirkungen der Stoffe zur Erkenntnis der Formen fihrt 
durch die Erforschung des latens processus und des latens 
schematismus hindurch. Dies aber seien die Tatsachen der 
korpuskularen Gestaltung und der korpuskularen Mechanik. 
— Ich gebe dies fiir die Praxis und fiir die uns heute nahe- 
liegende theoretische Gesamtanschauung zu; aber ich be- 
zweifle, daf& Bacon diese, von einigen Auslegern durch- 
gezogene, vereinheitlichende Linie selbst so gesehen hat. Er 
selbst spricht in dieser Richtung nie mit der deutlichen 
Entschiedenheit, die man erwarten miifite. Es ist beinahe, 
als ob er um diese naheliegende Konsequenz herumgehen 
wollte und im Wesen der Welt noch Raum fiir tiefere Dinge 
und Wirksamkeiten lassen méchte. Ich glaube, dafi Bacon 
an gewissen Punkten den metaphysischen Dogmatismus 
scheut und deshalb auch hier eine gewisse Zuriickhaltung 
etibt hat. Allerdings hat Bacon sein Verhalten an dieser 
Stelle nicht als einen bewuBten Kritizismus formuliert. 

Im Zusammenhange mit den spiteren, reicheren und 
tieferen Naturansichten Bacons finden wir nun auch seine 
speziellen atomistischen Vorstellungen im Novum Organum 
gegeniiber seinen friitheren Schriften ein wenig verindert. 
Er ist jetzt hinsichtlich des Problems des vacuum wieder 
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unentschiedener; einmal bezeichnet er die Annahme eines 
solchen als falsch; ein andermal lat er die Frage 
offeni. Auf jeden Fall erkennt er die friiheren Beweis- 
griinde in dieser Frage nicht mehr an; denn er hat sich 
inzwischen entschlossen, die Urmaterie als fluid und dehn- 
bar anzusehen. Die Urmaterie kénne sich innerhalb be- 
stimmter Grenzen zusammenziehen und wieder entfalten, 
ohne daf§ dazu eine Porositét angenommen zu werden 
brauchte17®. Um so charakteristischer wird jetzt fiir seinen 
konkreten Empirismus die Anweisung: man mége den un- 
teilbaren Einheiten der Materie da nachforschen, wo man 
sie zu suchen plausiblen Anlafi hat. 

In derselben Art empfiehlt er auch die Reduktion der 
Erscheinungen aufs Quantitative, Mathematische!7*. Diese 
Empfehlung ist nur sehr relativ gemeint. Man gehe quanti- 
tativ und mathematisch vor, schemt er sagen zu wollen, so- 
oft man es vermag. Wie sehr er im Glauben ans Qualita- 
tive verharrte, auch wo er zur sinnlichen Auseinanderlegung 
und Messung hinstrebte, sieht man an dem interessanten 
Aphorismus iiber die instantiae citantes, d. h. tiber die- 
jenigen Induktionshilfen, die auf sinnliche Sichtbarmachung 
des Verborgenen abzielen, — sei es, daf} solche Sichtbar- 
machung direkt gelingt oder daf} man sich mit sympto- 
matischer Vergegenwirtigung desselben (beispielsweise durch 
Gewichtsmessungen) begniigen mufi. Bacon ahnte nicht, wie 
erfolgreich sich dieser Weg erweisen sollte und welche Rolle 
die Messungen und die Mathematik fiir die von ihm selbst 
erstrebten Zwecke bereits zu spielen angefangen hatten. Von 
seiner Seite waren derartige Hinweise nur leicht hinge- 
worfene gelegentliche Einfalle oder Zugestaindnisse. 

In dem Aphorismus tiber die instantiae cilantes kommt 
namlich Bacon auf die Lehre von den spiritus zu sprechen, 
die er mit Descartes und Newton teilte. Wie Bacon diesen 
wichtigen Teil seiner Naturlehre verstand, wollen wir uns 
nun vergegenwartigen. Es heifit bei ihm an der angegebenen 
Stelle: ,,Man nehme zum Beispiel als die zu untersuchende 
Eigenschaft die Wirksamkeit und Bewegung eines spiritus, 
der in den beriihrbaren Kérpern eingeschlossen ist. Denn 
alles Bertihrbare enthilt nach unserer Meinung einen un- 
sichtbaren und unberiihrbaren spiritus, den es umgibt und 
dessen Kleid es gleichsam ist. Von hier geht jene miach- 
tige dreifache Quelle und jener wunderbare Prozef} des 
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spiritus im beriihrbaren Kérper aus. Wird namlich der 
spiritus aus dem fiihlbaren Gegenstande herausgelassen, so 
zieht sich der Kérper zusammen und wird trocken; 
wird er darin festgehalten, so macht er die K6rper weich 
und fliissig; geschieht weder das eine noch das andere, 
so beginnt er zu bilden; er bringt Glieder hervor, er 
assimiliert, er scheidet aus, er organisiert usf. Dies alles 
wird durch sichtbare Wirkungen versinnlicht. Denn der in 
jedem leblosen, beriihrbaren K6rper eingeschlossene spiritus 
vervielfaltigt sich zundchst und weidet gleichsam diejenigen 
beriihrbaren Teile ab, welche hierzu am geeignetsten und am 
besten vorbereitet sind; er verzehrt sie und verarbeitet sie 
und verwandelt sie in spiritus und dann fliegen sie vereint 
heraus. Und diese Verarbeitung und Vervielfaltigung des 
spiritus wird durch die Verminderung des Gewichts sinnlich 
wahrnehmbar gemacht. Denn bei allem Vertrocknen flieft 
etwas vom Quantum ab, und zwar nicht blo yon dem 
spiritus, der schon vorher vorhanden war, sondern auch von 
dem Korper, der vorher bertihrbar war und neuerdings 
verwandelt worden ist; denn ein spiritus selbst hat kein 
Gewicht... Wo aber, im Gegensatz hierzu, der spiritus 
festgehalten wird und dennoch ausgedehnt und gereizt wird 
durch Feuer oder Analoga des Feuers (dies geschieht mehr 
bei festen und starren Kérpern), da werden die Korper er- 
weicht, wie gliihendes Eisen; sie geraten in fliissigen Zu- 
stand... Wo aber der spiritus weder ginzlich festgehalten, 
noch ganzlich ausgetrieben wird, vielmehr innerhalb scines 
Verschlusses seine Versuche und Bemiihungen anstellt..., 
da erfolgt die Ausbildung organischer Kérper und es er- 
geben sich die tibrigen Lebensiufserungen, sowohl die pflanz- 
lichen als auch die tierischen.” 

Wenn man dies liest, wird man Lafiwitz darin recht 
geben, dafi Bacon keine konsequent-mechanistische Natur- 
ansicht gehabt hat. Was Bacon tiber die Atome und den 
Schematismus sagt, war ihm also wohl nichts dogmatisch 
Letztes, nichts letzthin Wesentliches fiir die Natur. 

Es ist der Miihe wert, noch etwas bei den spiritus zu 
verweilen. 

Die spiritus des Bacon sind eine verfeinerte Art Materie. 
Sie werden als feine unsichtbare und ungreifbare Kérper 
geschildert. Sie miissen die leeren Riume zwischen den 
kleinsten Bestandteilen der festen Kérper ausfiillen, Diese 
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spiritus heifen auch ,,Effluvien“, sobald man sie sich als 
gasartige Ausstrémungen denkt. Bacon nennt sie gelegentlich 
auch corpora non tangibilia sive pneumatica. Es gebe ihrer 
dreierlei Arten: die pneumatica inchoata, die devincta, die 
pura. Zu den ersteren gehéren die fumi, die wieder in ver- 
schiedene Abteilungen zerfallen!”?. Die pneumatica devincta 
kommen nicht fiir sich allein vor, sondern nur als ein- 
geschlossen in andere greifbare Kérper. Am ehesten kann 
man sich von ihnen eine Vorstellung machen, wenn man sie 
mit den Ausdiinstungen vergleicht, die vom Weine oder vom 
Salze aufsteigen. Unter ihnen gibt es spiritus crudi, die sich 
bei allen Kérpern finden; es gibt aber auch spiritus vivt, 
die nur bei den belebten anzutreffen sind. Die dritte Klasse 
der pneumatica, die pneumatica pura sind nur in der Luft 
und in der Flamme enthalten. 

Keinen Kérper gibt es, in dem nicht irgendeiner jener 
eingefesselten spiritus (spiritus devincti) enthalten ware. 
Fast alles physikalische und organische Geschehen der Natur 
wird nun von Bacon auf diese spiritus zuriickgefihrt. Wenn 
sie aus einem materiellen Kérper entweichen, so wird der- 
selbe, wie wir oben gesehen haben, dichter und harter. Er 
wird auch spréder, denn wegen des Mangels an jenen spiritus 
kénnen die Partikeln des Kérpers keine betrichtlichen Aus- 
dehnungs- und Ausweichungsbewegungen mehr machen. Bei 
der Erwarmung brauchen die spiritus den Kérper nicht zu 
verlassen; sie kénnen sich dann selber mit ausdehnen und , 
bewirken auf diese Art die Schmelzung einer festen Sub- 
stanz. 

Die spiritus bewirken sowohl die Zeugung als die Faulnis. 
Sehr seltsame AuSerungen tiber die biologischen Wirkungen 
der spiritus finden sich in der ,,Historia Vitae et Mortis’. 
Wir geben sie verkiirzt folgendermafien wieder: 

Der spiritus vitalis ist das eigentliche Lebensprinzip. 
Kénnte man dem Koérper eines Greises wieder den spiritus 
eines Jiinglings einhauchen, der Prozef} des Lebens wiirde 
von neuem beginnen; denn der spiritus ist das Rad, welches 
alle Rader des Organismus in Bewegung setzt. Vor allem aber 
mu der spiritus der Substanz nach dicht sein, von be- 
standiger, aber nicht heftiger Wiarme, nicht tibersprudelnd 
und anschwellend, sondern von gemafiigter Bewegung, damit 
er die Safte des Kérpers nicht ausschlirfe, sondern nur 
daran nippe. Ein langes Leben und Gesundheit erlangt 
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man dadurch, dafi man die spiritus in diesem angemessenen 
Zustande erhalt. Die Verdichtung der spiritus wird auf ver- 
schiedene Weise bewirkt, z. B. durch Opium, und ein ge- 
mifigter und regelmaBiger Genufs von Opium ist daher 
héchst zutraglich. Die zu heftige Bewegung der spiritus wird 
gebindigt durch den Schlaf, dann aber auch durch Vermei- 
dung von schwerer und sehr ermiidender Arbeit und von an- 
greifenden Affekten. An der Ruhe und Fréhlichkeit des 
Geistes merken wir, da die spiritus im ruhigen und ge- 
sunden Zustande sind, an unserer Traurigkeit und Unlust, 
da sie sich schlecht befinden178.“ 

Vieles, was man heute zum Aberglauben rechnet, halt 
Bacon auf Grund von Wirkungen von spiritus fiir natiirlich- 
erklirlich. Daher kénnen nicht blo& die Kometen und Me- 
teore, sondern auch Uberschwemmungen, Trockenheit, Hitze, 
Kalte, Pest und dergleichen vorausgesagt werden, ja, was 
mehr ist: auch Krieg, Revolution, Vélkerwanderung und 
grofe Staatsbewegungen kénnen vorhergewubt werden, und 
zwar aus der Beobachtung der himmlischen Erscheinungen, 
da ja diese zunichst einen direkten Einflu® auf die mensch- 
lichen Geister haben miissen. So regt zum Beispiel der Mond 
die Bewegung der spiritus auf, und es ist sehr wahrschein- 
lich, daf& die Kinder, die zur Zeit des Vollmondes geboren 
werden, groGer und kriftiger sind als die bei abnehmendem 
Mond geborenen1?; ahnlich verhalt es sich in bezug auf die 
Empfingnis. Die Edelsteine haben die Macht, den Geist 
zu erheitern; denn sie selbst enthalten, wie schon ihr Glanz 
zeigt, zarte spiritus. 

Es wtirde manches an diesen Baconschen Anschauungen 
verstindlicher als sonst sein, wenn man annehmen diirfte, 
da ihm vieles Sinnliche, Berihrbare, Wagbare an den 
festen, sichtbaren Kérpern der Natur als eine Art von Ver- 
auGerlichung und Verhirtung, als eine Art von Kruste oder 
Schale ihres Lebens erschienen ist. Und wer wei, ob es 
Bacon nicht wirklich so empfunden hat. All das mechanische 
Geschehen um uns herum, das sich uns so stark aufdrangt, 
ist ihm wichtig und des Studiums wert. Aber er vermochte 
nicht zu glauben, dafi sich das Geheimnis der Natur in 
djesem Mechanismus erschépfe. Wahrscheinlich glaubte er 
an die Méglichkeit einer begrifflich-induktiven Entratselung 
der spiritus und ihrer Lebens- und Arbeitswelt, wenn diese 
verborgene Welt durch ihr Gegenspiel an den Fesseln und 
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Zwingen, die er der Natur anzulegen gedachte, sich ent- 
hiillen liefe. 

Wie Bacon die Anwendung der Mathematik auf die Natur 
in ihren bedeutenderen Méglichkeiten durchaus verschlossen 
blieb, so hatte er auch Ungliick mit seiner Lehre von. der 
Bewegung. Er besafi wohl die Einsicht, die Wichtigkeit 
der Bewegung hervorzuheben und ihr Studium zu empfehlen. 
Aber er dachte sich dies Studium nach Art der begrifflichen 
Klassifikationen, und ihm entging die Erkenntnis, daf} die 
Bewegung, vor allem die rein physikalische Bewegung, ihre 
wesentlichen Eigenschaften oder Momente in der Geschwin- 
digkeit, in der Beschleunigung und in der raumlichen Rich- 
tung hat. Bacon unterscheidet auf véllig andere Art, klassi- 
fikatorisch, neunzehn Arten der Bewegung. Wir wollen 
einige von ihnen aufzahlen1®9, 

Die erste Art der Bewegung ist der motus antitypiae 
materiae181, Dieser Ausdruck soll die Kraft der Undurch- 
dringlichkeit bezeichnen. Dabei ist zu beachten, daf} Bacon 
unter Bewegung nicht blofi die phoronomisch-faktische Be- 
wegung, sondern auch den inneren Trieb eines Kérpers zur 
Bewegung, ja auch schon den blofien Widerstand gegen eine 
von aufien her zugemutete Bewegung versteht. Eine derartig 
weite Fassung des Bewegungsbegriffes war in jener Zeit 
sehr verbreitet und stammte aus der Scholastik. Die zweite 
Bewegungsart Bacons ist der motus nexus, d. h. der horror 
vacui, und was aus ihm folgt. Die dritte Art der Bewegung 
soll die Elastizitit sein: motus libertatis; die vierte Art ist 
die Stoibewegung, sofern sie den gestofienen Kérper defor- 
miert, von Bacon motus hyles genannt. So geht es fort. Die 
neunte Art ist die magnetische Bewegung. Die fiinfzehnte 
Bewegungsart ist die Fortleitung von Licht, Ton und an- 
deren Erregungszustinden durch ein Medium. Die sech- 
zehnte Bewegungsart soll auf der Herrschaft eines Teiles 
tiber andere Teile beruhen, wofiir sich am leichtesten Beispiele 
aus dem Leben der Organismen darbieten lassen. Die acht- 
zehnte Bewegungsart ist die des Zitterns. Die neunzehnte 
Bewegungsart soll das Widerstreben gegen jedes Bewegt- 
werden sein, wie es z. B. der Erdball besitze, und diese 
Tragheit wird — fiir andere und allgemeinere Falle — auch 
so erlautert, dafs einmal in Bewegung geratene Kérper von 
hinreichend verdichtetem Stoff wieder zur Ruhe zu kom- 
men suchen. 


162 


KLASSIFIKATION DER BEWEGUNGSARTEN 


Derartige Partien bei Bacon haben fiir uns Heutige etwas 
Enttaéuschendes 182. 

Indem wir nun diese Gebiete von Spezialfragen der Bacon- 
schen Physik verlassen und zu dem Problem seiner Meta- 
physik der Formen iiberzugehen gedenken, miissen wir zu- 
nachst noch einmal an die Unterscheidung der vier Bacon- 
schen Ursachenarten ankniipfen. Es ist dies ein Gebiet, das 
etwa in der Mitte zwischen Erkenntnistheorie und Natur- 
philosophie liegt, wenn man es mit den Augen unserer Zeit 
betrachtet. Wie wir bereits gesagt haben, begriindet Bacon 
den Unterschied zwischen der Physik und der Metaphysik 
durch den Gegensatz der causa efficiens und der causa 
formalis. Zu diesem bereits frither besprochenen Problem 
wollen wir an dieser Stelle ein paar Nachtrige bringen. 

Wir beginnen mit der Frage, in welchem Verhiltnis die 
Formen zu den Naturen stehen. Liegt nicht in der Gegen- 
iiberstellung der beiden Begriffe »Form und ,,Natur® 
etwas wie eine Verdoppelung des Seienden? Oder ist ,,Natur’ 
nur die verworren, inadaquat angeschaute ,,Form”? Aber 
wie kann dann die ,,Form‘’ die Ursache der ,,Natur’ ge- 
nannt werden? Dies Ursachenverhaltnis ware dann héchstens 
ein solches, das die Organe der menschlichen Sinnlichkeit 
angeht. Wiirden wir uns mit dieser Auslegung bescheiden, 
so wirde der Begriff des Ursachenverhiltnisses zwischen 
Form und Natur da, wo nicht Menschen ins Spiel kommen, 
sondern die tibrige kosmische Natur mit sich allein ist, 
keine Stelle haben. Dann aber wire doch die metaphysische 
Dignitat eines solchen Ursachenbegriffes eine recht geringe. 
Wir wirden zwar immer noch die Formen als_ ent- 
scheidende Typen im Seienden sehr hoch halten kénnen, 
aber es hatte dann nicht mehr viel Zweck, sie Form- 
Ursachen zu nennen. 

Der Ausdruck Form-Ursachen (causae formales ) kann aber 
auch anders verstanden werden, nimlich so, daf$ man da- 
bei an die Prozesse denkt, in denen sich die Wesenheiten 
der Natur entfalten, oder an die Gesetze, nach denen diese 
Prozesse verlaufen. Dann lage das Ursachenverhiltnis nicht 
darin, da es von der Form zu etwas anderem hinleitete, 
das au®erhalb dieser Form wire, sondern das Ursachenver- 
haltnis lage innerhalb der sich im Prozesse entwickelnden 
Form. Form ware soviel als Wirkungsweise, und es kime 
innerhalb dieses Wirkens vielleicht gar nicht einmal weiter 
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darauf an, die Ursachen von den Wirkungen abzutrennen 
oder zu  unterscheiden. Bacon sagt mitunter causae 
formales, wo er ebensogut formae sagen kénnte, und diese 
Variante des Ausdrucks beruht dann vielleicht nur auf der 
psychologisch-assoziativen Phantasiebetonung des Umstandes, 
daf§ es sich bei den Formen nicht um Starres, sondern um 
Sich-Entwickelndes, um Prozessierendes, handelt. 

Dies alles wiirde jedoch die Schwierigkeiten nicht beheben 
und noch nicht einmal beriihren, die wir soeben fiir das 
Verhiltnis der Formenlehre zur gewohnlichen Physik der 
causae efficientes feststellten. Denn da die abstrakte Physik 
die latentes schematismi und die latentes processus uns 
kennen lehrt, so bleibt es dunkel, in welcher Art sich die 
Prozesse der metaphysischen Formen von den latentes pro- 
cessus der Physik prinzipiell unterscheiden. Genug, sie sollen 
nach Bacon unterschieden sein. 

Wiirden wir Bacon in moderner Art ergainzen wollen, so 
mi®ten wir uns sagen: An die metaphysischen Formen 
kommt man nur auf dem Wege des physischen Handelns 
und Verstehens heran. Wir kénnen keine metaphysischen 
Ursachen (keine Formen) in Bewegung setzen aufer durch 
die Herbeischaffung physischer Ursachen, welche letztere 
Bacon so sehr geringschitzt. Gerade hierin verstehen wir 
Modernen Bacon am wenigsten und kénnen ihn nicht ver- 
stehen. 

Wir wiirden ihn besser verstehen, wenn dieser Unterschied 
der beiden Arten von Ursachen nur ein solcher des Grades 
oder Gewichtes, d. h. des Mehr und Weniger in einem 
organisch-architektonischen Gesamtbilde der Natur sein sollte. 
In solcher Art unterscheiden sich popular z. B. die beiden 
deutschen Worte Ursache und Anlaf}. Aber so scheint es 
Bacon nicht gemeint zu haben. Er geht nicht ernstlich auf 
die Frage ein, wie man die Formen durch die causae effi- 
cientes in Bewegung zu bringen habe. Er scheidet seine 
beiden Marschrouten, des physikalischen Goldsuchens und 
des magisch-metaphysischen Goldsuchens, so, als ob es 
sich hier um ein Entweder-Oder handelte und als ob der, 
der die Metaphysik besifte, sich um die Physik nicht weiter 
zu kiimmern brauchte183. 

Nach dieser Feststellung der unlésbaren Schwierigkeiten 
kann es nun noch als interessant und lohnend betrachtet 
werden, die spezielle Rolle, die Bacon der causa efficiens 
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gegeben hat, schirfer ins Auge zu fassen. Die causa ef ficiens 
und causa materialis werden gewéhnlich von Bacon nicht 
ernstlich voneinander unterschieden; doch ist es wohl auch 
nicht unmdglich, sie irgendwie zu unterscheiden, wenn es 
darauf irgendwie ankommen kénnte. 

Die causa materialis oder efficiens hat es mit den Sub- 
stanzen zu tun. Substanz bedeutet einen Kom plex von Na- 
turen. Wesentlich nur hinter den einzelnen Naturen stehen 
die Formen. Wie aber die Naturen sich zu Substanzen zu- 
sammenfinden, das ist Bacon ziemlich gleichgiiltig, und hier 
laBt er die causae materiales oder efficientes ihr Spiel 
treiben. Wegen der Zufalligkeit des Sich-Zusammenfindens 
der Naturen in den Substanzen nennt Bacon die causae 
efficientes et materiales auch causae fluxae1*t. Etwas zu 
energisch, aber vielleicht nicht ganz falsch, fait Walter 
Schmidt185 den Sinn der causa efficiens in die Worte zu- 
sammen: Es sei ,,die causa efficiens nichts als die Art der 
Zusammensetzung der jedesmaligen Substanz, an der eine 
natura vorkommt'’. Daher werde, sagt Schmidt, auch leicht 
einmal von Bacon18¢ das einfache materia der causa mate- 
rialis oder efficiens gleichgesetzt. Bei dieser Auslegung 
Bacons lat sich nun in der Tat einigermafien begreifen, 
wie-Bacon sich verleiten lassen konnte, die Forschung nach 
den causae materiales sive efficientes so sehr beiseite zu 
setzen, anstatt — was wir heute lieber sehen wiirden — 
sie mit der Forschung nach den Formen organisch zu ver- 
binden, 

Etwas anders, jedoch nicht unvereinbar mit dem soeben 
Gesagten, wird die Rolle der causae materiales et ef ficientes 
bei La®witz ausgedriickt. Er meint: Die in den Formen 
liegenden konstanten und gesetzlichen Wirkungsweisen treten 
oft in recht ungleicher Weise in den Erscheinungen zutage. 
Das Feuer z. B. mu einem einheitlichen Formgesetz ge- 
horchen; trotzdem finden wir, dafi es den Schlamm zu 
Ziegelsteinen erhirtet, und dafi es das Wachs erweicht. 
Dies ist der Grund, weshalb neben den causae formales noch 
causae efficientes oder materiales anzunehmen sind; sie 
haben einen sekundiren Charakter. . 

Aber soviel Mthe man sich auch geben mag, die causae 
materiales und efficientes in ihrer niederen Eigenart zu 
hegreifen, und so gern man auch die Méglichkeit einer 
tieferen Betrachtungsweise einriéumen méchte, welche sich 
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an den Namen der causae formales kniipft, so bleibt die 
Kluft, die Bacon zwischen diesen beiden Betrachtungsweisen 
vorsieht, doch immer fiir einen modernen Menschen in eine 
grofe Dunkelheit gehiillt. Auch sind die Baconschen Worte 
iiber. dies Verhaltnis oftmals etwas schillernd und mehr- 
deutig, wenn nicht gar widersprechend. Wenn Bacon zum 
Beispiel sagt, die causa efficiens sei ein vehiculum sive de- 
ferens formae, so méchte der moderne Leser wohl damit 
zufrieden sein kénnen und sich nun einen kontinuier- 
lichen Erkenntnisprozefi vorstellen, der vom Sinnlichen 
durch das Studium der causae efficientes hindurch zu den 
Formen hinfihrt. Einen solchen Deutungs- oder Umdeu- 
tungs- oder Erganzungsversuch der Baconschen Lehre haben 
der Englander Ellis‘8? und der Deutsche Walter Schmidt *** 
und wohl noch zahlreiche andere gemacht. Aber man muf} 
bezweifeln, dafs sie damit Bacons ganze Meinung richtig 
treffen. Viel wahrscheinlicher ist es, dafi Bacon die For- 
schung der Physik und die der Metaphysik der Formen in 
ganz dhnlicher Weise getrennt halten wollte, wie die Zweck- 
ursachen auch von uns heute noch von den Ursachen im 
engeren Sinne getrennt gehalten werden. 

Es bleibt zum Schluf§ dieser Ausfiihrungen iiber die 
Physik und die Formenlehre uns nur noch wtbrig, zwei 
klemere Bemerkungen zur Formenlehre nachzutragen. ,,For- 
men‘ gibt es fiir Bacon zwar vor allem fiir die einfachen 
Naturen; gelegentlich aber spricht er auch von Formen fir 
die Substanzen oder Komposita. So kénnte man von der 
Form des Léwen, von der Form der Eiche sprechen. Diese 
letzteren sollen auch formae copulatae genannt werden 
diirfen. — Es gibt ein noch héheres Prinzip als das der 
Formen, einen Begriff also, der dem wahren Wesen der 
Dinge noch niaher steht und noch allgemeinerer Natur ist; 
er soll genus verum heifien, genus verum, cuius limitatio 
forma est. Gleichbedeutend mit diesem Begriff ist der Be- 
_ griff: ,,primae (partes) essentiae'®®“. 

Der Physik und der Metaphysik der Formen werden zwei 
korrespondierende angewandte Wissenschaften von Bacon 
zur Seite gestellt: dies sind die Mechanik, als praktische 
Wissenschaft und Kunst gedacht, und die Magie. Diese Ko- 
ordination entspricht einer Haupteinteilung aller héheren, 
philosophischen Wissenschaften in spekulative und opera- 
tive (in rein theoretische Disziplinen und Anwendungs- 
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Disziplinen, wie wir heute sagen wiirden). ,,Freilich, so sehr 
es uns noch an dem wahren Besitz einer Metaphysik der 
Formen gebricht, so sehr gebricht es uns’, sagt Bacon, 
,auch noch an dem rechten Besitz einer natiirlichen Magie.” 
,,Wir verstehen aber unter diesem Ausdruck eine Wissen- 
schaft, welche aus der Kenntnis der verborgenen Formen er- 
staunliche Operationen ableitet19°.‘ Die Verwandlung jed- 
weden Metalles in Gold zum Beispiel sei sehr viel wahr- 
scheinlicher von seiten eines Mannes, der die Naturen des 
Gewichtes, der gelben Farbe, der Schmiedbarkeit und Dehn- 
barkeit des Festen und des Fliissigen kennt und durch- 
schaut und der auch in ahnlicher Weise die Samen und die 
Menstruationen der Mineralien fleifig studiert hatte, als 
wenn man etwa glauben wollte, dafi wenige Kérner eines 
Elixiers in wenigen Augenblicken andere Metalle in Gold 
zu verwandeln verméchten, etwa desselben Elixiers, welches 
die Natur zu vervollkommnen und von jedem Hindernis zu 
befreien imstande ware. Auch die Méglichkeit, das Alt- 
werden hinauszuschieben oder sich bis auf einen gewissen 
Grad zu verjiingen, scheine zwar unglaublich, wenn es durch 
kosthare Fliissigkeiten und Quintessenzen geschehen sollte, 
aber es sei dies weniger unglaublich auf dem Wege von 
Diatkuren, Bidern und Salben, besonderen Medizinen und 
angepaften Ubungen, wofern dies ein Mann verordnete, der 
die Tatigkeit der spiritus im Kérper und die flamma cor- 
poris studiert hatte und zu beeinflussen verméchte. ,,Wie es 
auch damit sei, das tiber die Magie hiermit Gesagte ge- 
niige hier; wir haben das Mal des schlechten Rufs von ihrem 
Namen ausgeléscht und haben gezeigt, daf§ man ihr wahres 
Antlitz von ihrem falschen unterscheiden muf}1*." 

Uber die Mathematik handelt Bacon im Anschlu® an die 
Theorie der Physik und der Metaphysik der Formen. Er 
meint, sie wiirde am besten als Hilfswissenschaft fiir die 
esamte spekulative und operative Naturphilosophie behan- 
delt. Wollte man sie als selbstandige Wissenschaft betrachten, 
so hiitte man sie als einen Zweig der Metaphysik zu behan- 
deln. Denn die Quantitat gehért zu den essentiellen Formen 
der Materie. Wegen der ausgedehnten Anwendbarkeit aber 
sei es zweckmafiger, sie als Anhang zu behandeln. Ihre Be- 
handlung im Anhang will Bacon um so mehr empfehlen, als 
er damit dem Stolz der Mathematiker entgegentrete, welche 
shre Wissenschaft gern zur Herrin der Physik machen méch- 
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ten, wahrend es sich geziemen wiirde, dafi die Mathematik 
ebenso wie die Logik sich nur als Dienstmagd gegen die 
Physik betriigen 19. 

Nachdem wir nunmehr das Wichtigste von dem, was sich 
auf die Erkenntnis der Natur bezieht, zusammengetragen 
haben, kehren wir zur Baconschen Haupteinteilung der 
menschlichen Geistesgebiete zuriick. Dort waren, wie wir 
uns erinnern, die beschreibenden Erkenntnisarten von den 
erklirenden Wissenschaften ganz und gar getrennt worden; 
zwischen diese beiden Hauptgebiete war die Poesie hinein- 
geschoben worden. 

Wir haben zunachst das Bild der Gebiete der beschreiben- 
den Erkenntnis zu vervollstindigen. Neben die Naturgeschichte 
tritt die biirgerliche Geschichte. Diese letztere zerfallt in drei 
Hauptgebiete: 1. in die Heilige Geschichte oder Kirchen- 
geschichte, 2. in die Geschichte im eigentlichen engeren 
Sinne und 3. in die Geschichte der Literaturen und Kinste. 

Das erste dieser Gebiete soll drei Unterabteilungen haben: 
, die spezielle Kirchengeschichte, die Geschichte der Prophe- 
tien und die Geschichte der Nemesis’. Unter letzterer will 
Bacon eine Sammlung von Vorkommnissen verstehen, in 
denen die sonst verborgenen Pline und Ratschliisse Gottes 
sichtbar in den Ereignissen der Menschenwelt lesbar ge- 
worden sind. ,,Von solcher Art sind: spite und unerwartete 
Vergeltung, plétzliche und unerhoffte Bekehrungen und iiber- 
haupt géttliche Ratschliisse, die plétzlich unverhiillt offenbar 
werden, nachdem sie lange Umwege durch ein leidensvolles 
Labyrinth gemacht haben. Dies alles kann zur Tréstung der 
Seelen der Gliubigen, aber auch zum Schrecken und zur 
Uberfiihrung des Gewissens der Bésen dienen13,"* 

Die eigentliche ,,Geschichte“ im engeren Sinne wird unter 
mannigfach sich kreuzende Einteilungsgesichtspunkte ge- 
bracht. Zunichst wird eine Einteilung nach dem Zustande 
des historisch Erfafsbaren oder nach dem Grade der Fertig- 
stellung und Lesbarkeit der Geschichte gegeben. Hiernach 
haben wir zu unterscheiden: 1. Memoiren, 2. Monumente 
und andere dingliche Altertiimer, 3. Vollstindige Geschicht- 
schreibung. ,,Denn die historia civilis ist ein Bild der Dinge 
und Zeiten, und wir teilen sie in drei Arten, von denen die 
eine Unvollendetes gibt, gleich als ob die letzte Hand daran 
noch gefehlt hatte — dies sind die Memoirenwerke —, von 
denen die zweite wirklich Vollendetes gibt — dies sind die 
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eigentlichen Geschichtsdarstellungen, und von denen die dritte 
Verstiimmeltes und Entstelltes bietet — dies sind die Reli- 
quien der Historie, welche durch Zufall aus dem Schiff- 
bruch der Zeiten gerettet sind. So ist die Einteilung der Ge- 
schichtsdokumente einem dreifachen méglichen Zustande von 
Gemiilden vergleichbar !94." 

Eine andere Einteilung der historia civilis geht von der 
Mannigfaltigkeit der Inhalte der politischen Geschichte aus. 
Denn diese ,,stellt entweder irgendeine Zeitepoche, oder irgend- 
eine individuelle Persénlichkeit oder schliefilich irgendeine 
Handlung, einen Zusammenhang von Ereignissen, dar‘*°"’. 

Hinsichtlich der Behandlungsweise kann die Geschichte 
entweder rein beschreibend oder mit Reflexionen vermischt 
vorgetragen werden. Im letzteren Falle lehnt sie sich ent- 
weder an die ‘tiefere, systematische Wissenschaft von den 
biirgerlichen Dingen (an die scientia civilis) oder an die 
erklarende Naturwissenschaft (an die scientia naturalis) an. 
Die historia mera zieht Bacon der historia mixta vor’. 

Die Geschichte der Literaturen und Kiinste mufite Bacon 
zu seiner Zeit noch unter die Desiderata stellen. ,,Wenn die 
Geschichte der Welt dieses Teiles beraubt- wire, kénnte sie 
als nicht undhnlich der Statue des Polyphem beurteilt werden, 
der mit ausgerissenem Auge dargestellt wird, denn es wiirde 
dann derjenige Teil des Bildes fehlen, der am meisten uns 
vom Geiste und Charakter der Person offenbaren kénnte17.” 

Als Anhang zur Geschichte empfiehlt Bacon das Studium 
der Reden, der Briefe und der Spruchweisheit (Apophtheng- 
mata) der Menschen. Man betrachte hier die Worte der 
Menschen in ihnlicher Weise, wie die Geschichte sonst ihre 
Taten betrachtet'. 

Wollen wir nun in der Reihenfolge der Baconschen Haupt- 
einteilung weiter vorwarts gehen, so mussen wir in das 
Gebiet der Poesie eintreten; denn diese soll in der Mitte 
zwischen den beschreibenden Disziplinen und den eigent- 
lichen Wissenschaften stehen. Wir werden jedoch auch tiber 
die Lehre von der Poesie — ebenso wie tiber die meisien 
anderen Kapitel Bacons — nur ganz Weniges sagen, nursoviel, 
wie nétig ist, um die sonst allzu tote und vielleicht sogar un- 
verstindliche Klassifikation mit etwas konkretem Leben zu 
erfiillen, —- Wie die beschreibenden Disziplinen auf der 
Fahigkeit des Gedachtnisses beruhen und dasselbe zu er- 
ganzen bestimmt sind, und wie die wahren Wissenschaften 
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auf der Vernunft beruhen, so beruht die Poesie auf der 
Phantasie. ,,Auch sie beschiaftigt sich, ebenso wie die be- 
schreibende Darstellung, mit dem Individuellen; sie bringt 
dabei eine gewisse Ahnlichkeit mit den Tatsachen hervor, 
wie sie auch in der wahren Geschichte vorgetragen werden, 
jedoch so, da® sie oft das rechte Mafi tberschreitet und 
da sie nach Laune manche Dinge komponiert und ein- 
fihrt, welche in der Natur niemals vorgekommen waren 9." 
, Die Poesie stiftet unter den Dingen ganz und gar irregulare 
Ehen und Scheidungen?”.‘’ Man kénne, sagt Bacon, das 
Wort Poesie freilich in verschiedenem Sinn verstehen; fiir 
die von ihm beabsichtigte Einteilung komme es nicht darauf 
an, ob etwas in Versen geschrieben sei. Auch wolle er die 
Satiren, die Elegien, die Epigramme, die Oden und anderes 
der Art beiseite lassen; man mége dergleichen zur Philo- 
sophie oder zur Redekunst rechnen. Unter Poesie sei in 
Bacons Zusammenhange zu verstehen: eine Geschichte, die 
dazu erfunden ist, um zu gefallen (,,historia ad placitum 
conficta’). Man beachte also: historia, im friher behandel- 
ten Sinne, jedoch phantasiemafiig ersonnen und gestaltet. 
Hiervon soll es nun drei Arten geben: die erzahlende, die 
dramatische und parabolische. Bei der dritten Art handelt 
es sich um Fabeln und Mythen, und fir sie hat Bacon ein 
ganz besonderes Interesse. 

Indem wir nunmehr zur eigentlichen Wissenschaft (scien- 
tia) tbergehen, haben wir mit der Theologie zu beginnen; 
alsdann erst folgt die Philosophie. Und innerhalb der Philo- 
sophie ist ebenfalls von neuem mit der Frage nach den 
géttlichen Dingen zu beginnen (de numine); alsdann folgt 
die Philosophie der Natur und dann die Philosophie vom 
Menschen. Die Philosophie der Natur ist das Gegenstiick zur 
Geschichte der Natur und von uns bereits ausfiihrlich dar- 
gestellt worden; die Philosophie des Menschen ist zu einem 
guten Teile ein Gegenstiick zur historia civilis. 

Um die Einteilung der Wissenschaft in Theologie und 
Philosophie zu begriinden, beginnt Bacon: ,,Die Wissenschaft 
gleicht den Wassern. Von den Wassern kommen die einen 
vom Himmel herab, die andern dringen aus der Erde hervor. 
Die Grundeinteilung der Wissenschaften mufi ihren Quellen 
nachgehen. Von diesen liegen die einen in der Hohe, die 
anderen hier unten. Denn alle Wissenschaft erlangt ein 
zweifaches Wissen; das eine wird gottlich inspiriert, das 
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andere entspringt dem Sinnesorgan*!."’ Die Theologie, welche 
so von der Philosophie abgeschieden wird, enthalt das in- 
spirierte Wissen, nicht das natiirliche. Die Philosophie da- 
gegen bringt dann in ihrem ersten Hauptteile eme natir- 
liche Theologie. 

Die Einteilung der Philosophie wird durch das bereits 
friiher mitgeteilte Gleichnis von der dreifachen Art des 
Weges der Lichtstrahlen erlautert: Wir erkennen die Natur 
radio directo; wir erkennen Gott radio refracto, weil ein 
ungleiches Medium, namlich die kreatiirliche Beschaffen- 
heit des Menschen, uns von ihm trennt; wir erkennen den 
Menschen radio reflero. Denn der Mensch mufi sich sein 
eigen Selbst vorzeigen und es darstellen®”. 

Neben dieser Dreiteilung aller Philosophie schafft sich 
nun aber Bacon noch den Raum fir eine ,,Erste Philo- 
sophie“, also fiir etwas, was allgemeiner und fundamentaler 
sem miiBte als jede einzelne der genannten drei Wissen- 
schaften vom Numen, von der Natur und vom Menschen. 
Bacon fiihlt zwar das Bedenken, das darin liegt, dafi er ihr 
keinen besonderen Stoffkreis anweisen kann; er erklart aber 
dann, da& sie allgemeine Axiome enthalten soll, welche allen 
Wissenschaften gehdren wiirden. Man hat mit Recht die Dar- 
legungen und die Versuche, die Bacon tiber diesen Gegen- 
stand macht, sehr schwach und unbedeutend gefunden; es 
ist nicht der Miihe wert, ihren Inhalt hier auszubreiten®®. 
Durch ein hiibsches Gleichnis weifi er jedoch auch hier 
wieder das Recht zur Aufstellung einer solchen ganz allge- 
meinen ,,Ersten Philosophie” zu erweisen, die er tibrigens 
als ein Desideratum bezeichnet, da er mit dem bisher unter 
solchem Namen und Anspruch aufgehiuften Mengfutter 
(farrago ) unzufrieden ist. Das Gleichnis lautet: ,,Da nun die 
eingeteilten Wissenschaften keineswegs verschiedenen Linien 
zu vergleichen sind, welche auf einen einzigen Punkt konver- 
gieren, sondern vielmehr den Zweigen eines Baumes, welche 
in, einem gemeinsamen Stamm vereint waren, der in einem ge- 
wissen Raumteile ganz und einheitlich bleibt, so ist es schick- 
lich, eine universelle Wissenschaft zu konstituieren, ehe man 
den Gliedern jener vorherbezeichneten Einteilung folgt; dies 
wire dann die gemeinsame Mutter aller andern, und man 
konnnte sie als das Stiick Weges betrachten, das allen gemein- 
sam ist, bis sie zu dem Punkte gelangt sind, wo ihre Wege 
sich trennen und verschiedene Richtungen einschlagen 2%.“ 
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Von den einzelnen Zweigen der philosophischen Wissen- 
schaft haben wir jetzt nur noch die Wissenschaft yom Men- 
schen zu betrachten, die allerdings aufserordentlich vieles 
umfakt. Sie zerfallt in zwei Teile: in die Wissenschaft vom 
Menschen an sich (philosophia humanitatis) und in die 
Wissenschaft von der Gesellschaft (philosophia civilis ). 

Die Wissenschaft vom Menschen an sich kann denselben 
zunichst als ungeteilte Einheit nehmen; alsdann kann sie, ihn 
zwar auch noch als Einheit yon Kérper und Seele auffassend, 
doch schon vorzugsweise auf die Frage nach der besonderen 
Verbindung von Kérper und Seele ihr Augenmerk richten. 
Weiterhin kann dann eine besondere Wissenschaft vom 
Korper und schliefilich eine besondere Wissenschaft von der 
Seele gefordert werden. 

Wenn wir den Menschen zunichst als ungeteilte Einheit 
nehmen, ohne den Unterschied von Leib und Seele ins Auge 
zu fassen, so wire es hier vor allem méglich, uber die 
Leiden des Menschengeschlechts und tiber seine Vorziige und 
seine Uberlegenheit Betrachtungen anzustellen. Dies sei ein 
zugleich angenehmes und heilsames Studium®®. 

Wenn wir die Natur der Verbindung zwischen Leib und 
Seele niher ins Auge fassen, so gibt es hier ein Studium der 
,Indikationen“ und ein Studium der ,,[mpressionen’*. Zum 
ersteren gehért die Physiognomik und die Traumdeutung. 
Bei den Triumen nimlich offenbart sich der Zustand des 
Kérpers durch seine Wirkungen auf die Seele. Unter dem 
Worte Indikationen sind also bei Bacon gewisse ,,Hinweise* 
zu verstehen, aus denen uns Schliisse von der einen Seite des 
Menschenwesens auf die andere, vom Kérperlichen aufs 
Geistige und auch vom Geistigen aufs Kérperliche, méglich 
werden. Unter dem Studium der Impressionen dagegen ver- 
steht er nicht mehr blo{e Hinweise fiir unser Erraten und 
Erschliefien, sondern wirkliche Zusammenhinge, die sich 
feststellen lassen, nimlich bestimmte Einwirkungen des Kér- 
pers auf die Seele oder auch der Seele auf den Koérper. 
Hierhin gehéren die Fragen, ob und in welcher Weise die 
Feuchtigkeiten und Stimmungen des kérperlichen Lebens 
(humores et temperamentum corporis) die Seele beeinflussen 
kénnen, und umgekehrt, bis zu welchem Grade die Leiden- 
schaften und Vorstellungen der Seele den Kérper modifi- 
zieren und auf ihn einwirken. Auch diese letztere Seite der 
Dinge sollte der Mediziner, mahnt Bacon, wohl tberlegen. 
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Man habe sich noch nicht genug mit der Frage beschaftigt, 


bis zu welchem Punkte — abgesehen von Gefiihlen — die 
blo&e Phantasievorstellung in einer Seele — ein blofier Ge- 
danke also —, wenn er sehr stark fixiert und gesteigert 


wird, bis er zu einer Art von Glauben wird, den K6rper 
dessen verindern kann, welcher diese Phantasievorstellung 
hegt26*, Auch wird es in dieses Kapitel der Impressionen 
(zwischen Kérper und Seele) gehéren, dafi man die »oitze 
fiir die verschiedenen Fahigkeiten der Seele im Kérper und 
in seinen Organen“ bestimme. 

Die Wissenschaft vom menschlichen Kérper, die nun folgt, 
kénne nach den Giitern oder Vorziigen eingeteilt werden, 
~ welche dem Korper zukommen und deren es vier gibt: Ge- 
sundheit, Schénheit der Gestalt, Kraft und Genufifahigkeit. 
Demgemif gibt es vier Disziplinen: die Medizin, die Kosmetik, 
die Athletik und die Wissenschaft vom Genufs (,,voluptaria, 
quam Tacitus appellat eruditum luxum*). 

Der vierte und letzte Teil der Wissenschaft vom Menschen 
an sich handelt dann von der Seele. Betrachten wir die 
Baconsche weitere Untereinteilung, so finden wir zwei Dicho- 
tomien, die sich kreuzen. Die erste Dichotomie ist diese: 
Die menschliche Seele besitzt einen Teil, der gottlichen Ur- 
sprungs ist, und einen Teil, der irdischen Ursprungs ist, die 
anima rationalis und die anima irrationalis. Die letztere hat 
der Mensch mit den Tieren gemein. Die von Gott dem Men- 
schen eingeblasene immaterielle Seele dagegen ist nicht stoff- 
lichen Ursprungs, und wenn man die naheliegenden Konse- 
quenzen aus Bacons Darlegungen?™ zieht, so darf man sagen, 
da es bei der rationalen immateriellen Seele auch immate- 
rielle Formen gibt, wahrend alle Formen des Naturgeschehens 
und der niederen Seele substanzgebunden sind. Daran sei die 
Platonische Philosophie gescheitert, memt Bacon, dafi sie trotz 
gliicklicher und grofer Ausgangspunkte die Formen ledig- 
lich im Reich des Immateriellen gesucht habe. Man darf also 
schlieRen, da& Bacon fiir die rationale Seele, aber fiir diese 
allein, seinerseits auch immaterielle Formen zugelassen hat. 

Der zweite Einteilungsgesichtspunkt der Wissenschaft von 
der Seele ist folgender. Uberall hat man es einerseits mit der 
Seele selbst (nach ihren Fahigkeiten) zu tun, andererseits 
aber hat man es tiberall auch mit den Objekten dieser Pahig- 
keiten zu tun. Demgem&f gibt es eine doctrina de facultati- 
bus und eine doctrina de usu et objectis faculiatum*. 
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Was die zuvor genannte Unterscheidung des géttlichen und 
des tierischen Seelenteils anbetrifft, so stiitzt sie Bacon auf 
die Heilige Schrift2°°; aber er setzt hinzu, dafi sie auch mit 
den Prinzipien der Philosophie im Einklang sei. Die Wissen- 
schaft von der rationalen Seele wiirde es mit Fragen, wie 
folgenden, zu tun haben: ob die Seele eine urspriingliche 
Substanz oder etwas Hinzugekommenes sei (utrum nativa an 
adventitia), ob sie abtrennbar oder unabtrennbar, sterblich 
oder unsterblich sei, wie weit sie mit den Gesetzen der Materie 
im Zusammenhang bleiben miisse (alligaia) und wie weit 
nicht? ,,Obwohl iiber derartige Fragen weit sorgfaltigere 
und tiefere Untersuchungen angestellt werden kénnten, be- 
sonders auch in der Philosophie, als es bisher geschehen ist, 
so meinen wir nichtsdestoweniger, daf} man die Sorge, diese 
Fragen zu lésen und zu entscheiden, der Religion tiberlassen 
soll; andernfalls werden sie leicht zu einem Gegenstand der 
Irrtiimer ohne Zahl und der Einbildungen werden... Es ist 
klar, daf& diese Kenntnisse aus derselben Quelle der géttlichen 
Inspiration geschépft werden miissen, aus der die Substanz der 
menschlichen Seele hervorgegangen ist®!°.‘‘ — Was dann die 
sinnliche, irrationale Seele angeht, so stiitzt sich hier Bacon 
auf die Ansichten des Bernardino Telesio und des Augustinus 
Donius, des Schiilers des Telesius; er findet, dafs diese An- 
sichten ,,in gewisser Hinsicht nicht ohne Nutzen” waren, 
fordert aber sorgfiltigere Untersuchungen und mahnt vor 
allem, den rationalen Teil der Seele nicht zu vergessen. Jene 
Ansichten des Telesius aber werden folgendermafien wieder- 
gegeben. ,,Die sensitive Seele oder diejenige der Tiere mufi 
ganz und gar als kérperliche Substanz betrachtet werden; 
durch Wirme wird sie verdiinnt und unsichtbar gemacht; 
als ein Fluidum ist sie aus Luft und Feuer gemischt; der 
Weichheit der Luft bedarf es dabei, damit sie Impressionen 
empfangen kann, der lebendigen Kraft des Feuers, um sie 
zur Aktivitiit zu erregen; ernahrt wird sie zum Teil aus 
dligen, zum Teil aus wasserigen Substanzen .. .“’ — Der 
Korper, heifit es zusammenfassend, sei das Organ dieser 
irrationalen Seele der Tiere; die irrationale Seele aber sei das 
Organ der rationalen Seele im Menschen. 

Trennen wir die Disziplinen von der menschlichen Seele 
nach dem zu zweit genannten Einteilungsgesichtspunkt von- 
einander, so hatten wir a) die Fihigkeiten der Seele in ihr 
selbst zu betrachten; b) hatten wir die Wissenschaften von 
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den Objekten dieser Fahigkeiten zu konstituieren.Diese Unter- 
scheidung wire fraglos als sehr wichtig und bedeutend zu 
bezeichnen, wenn sie mit vollem Nachdruck und mit voller 
erkenntnistheoretischer Klarheit hingestellt ware. Daf diese 
Unterscheidung von Bacon deutlich und bestimmt hingestellt 
worden ist, kann in der Tat wohl nicht bezweifelt werden; 
allerdings werden nur sehr wenig Worte tiber sie gemacht. 
Es erscheinen infolge dieser Unterscheidung nunmehr die 
Logik und die Ethik im System der Wissenschaften, und 
zwar erscheinen sie als Sachwissenschaften, als Gegenstands- 
wissenschaften, nicht als Wissenschaften von subjektiven 
seelischen Kriaften. Sie entfallen also auf das zweite Glied 
der hier in Betracht kommenden Einteilung; es handelt sich 
bei ihnen nicht um facultates, sondern um den usus und die 
objecta dieser facultates™. 

Die Fahigkeiten der Seele selbst, die also in der ersten der 
beiden Spezialdisziplinen zu behandeln waren (in der sub- 
jektiven Vermégenslehre, wie wir heute sagen witirden), sind: 
intellectus, ratio, phantasia, memoria, appetitus, voluntas; 
auch wird zugelassen, daf} ihre Zahl noch im Hinblick auf 
die Gebiete der Logik und der Ethik vergréfiert werden 
kénnte. Wir iibergehen diese subjektive Vermégenslehre und 
wenden uns sogleich den Disziplinen der objektbezogenen 
Psychologie zu: der Logik und der Ethik. Diese beiden 
Disziplinen teilen sich natiirlich in das Reich der soeben 
bezeichneten Seelenkrafte; die Aufzihlung derselben erscheint 
dabei in einer nur wenig veranderten Form. Es wird uns 
namlich gesagt, da® sich die Logik auf die Krifte des in- 
tellectus und der ratio und die Ethik auf die Krifte des 
appetitus, der voluntas und der affectus stutze. Die in der 
Mitte der urspriinglichen Aufzihlung allein stehengebliebene 
phantasia vermag keine Wissenschaft zu erzeugen, erfahrt 
jedoch eine sehr geistvolle und treffende psychologische Be- 
sprechung. Erzeugen kann die Phantasie nur eben die Poesie, 
was bereits in friherem Zusammenhange dargetan worden 
ist; ,,die Poesie aber muf mehr als ein Spiel des Geistes 
denn als eine Wissenschaft betrachtet werden *". 

Was das Reich der Ethik anbetrifft, so ist hier die Bacon- 
sche Bemerkung von grofer Wichtigkeit fiir die Architektur 
der Wissenschaften, da er die scientia civilis aus der Ethik 
im gewéhnlichen Sinne herausgenommen hat; dies hebt er 
jetzt, am entscheidenden Wendepunkte seiner Darlegungen, 
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nochmals besonders hervor. Wir erinnern uns namlich, daf 
die gesamte Wissenschaft vom Menschen in die Wissen- 
schaft vom Menschen an sich (scientia humanitatis) und 
in die Wissenschaft von der Gesellschaft (scientia civilis ) 
zerlegt wurde. Vorlaufig befinden wir uns im Verfolg der 
klassifikatorischen Entwickelung noch erst in den End- 
kapiteln der Wissenschaft vom Menschen an sich. Bacon 
sagt: ,,Die doctrina civilis, die gewdhnlich als ein Teil 
der Ethik hingestellt wird, haben wir schon herausgelést und 
sie in eigener Geschlossenheit als doctrina de homine con- 
gregato, sive in societate, konstituiert; hier vorerst (in der 
scientia humanitatis) handeln wir nur vom abgesonderten 
Menschen (de homine segregato*'*).” 

Eine sinnreiche Bemerkung eréffnet die Baconsche Dar- 
legung iiber die Logik und tiber die Ethik folgendermafien: 
,,Die Wissenschaft vom Verstande, mein bester K6nig, und 
andrerseits alles das, was den Willen des Menschen angeht, 
sind urspriinglich gleichsam Zwillinge. Denn die Reinheit 
der Erkenntniserleuchtung und die Freiheit des Willens be- 
ginnen im gleichen Augenblick und verderben im gleichen 
Augenblick, und es gibt keine tiefere Sympathie im ganzen 
Universum als die zwischen dem Wahren und dem Guten.” 
Kennzeichnend fiir die pragmatische Auffassung vom Wesen 
der Erkenntnis ist der kurze Satz: ,,altera decreta, aliera 
actiones progignit’ (die Intelligenz bringt Beschliisse, der 
Wille Handlungen hervor). 

Wir méchten die Zwischenbemerkungen iiber die Rolle der 
Phantasie nicht tibergehen. ,,Die Phantasie tut eine Art Boten- 
dienst vom einen zum andern der beiden grofien Bezirke; 
wie ein Unterhindler geht sie unaufhérlich vom einen zum 
andern hin und her. Die Sinne nimlich liefern der Phantasie 
Bilder aller Art und auf Grund der Bilder urteilt die Ver- 
nunft. Dabei aber iibersetzt man diese Bilder zunachst in die 
Sprache der Phantasie... Auch der Willensregung geht alle- 
mal die Phantasie voraus, so dafi also die Phantasie beiden, 
sowohl der Vernunft als auch dem Willen, zum gemeinsamen 
Instrumente dient... Doch ist die Phantasie kein blofer 
nackter Bote, sondern eine nicht geringe Autoritat fallt ihr 
teils zu, teils nimmt sie dieselbe in Anspruch; denn diese in 
Anspruch genommene Autoritaét liegt auBerhalb der ein- 
fachen Ubermittelung eines Auftrages. Mit Recht sagt Aristo- 
teles: ,Die Seele hat zwar tiber den Kérper einen ganz strengen 
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Oberbefehl, wie ihn ein Herr tiber seinen Sklaven hat; aber 
die Vernunft vermag iiber die Phantasie nur so viel wie in 
einem Freistaat der Beamte tiber den Birger vermag’, wo- 
bei er wohl daran denkt, dafi die Beamtengewalt auch wieder 
in die Hande dieses Biirgers fallen kann. Wir sehen denn 
auch, da in Sachen des Glaubens und der Religion die 
Phantasie iiber die Vernunft selbst emporsteigt und sich er- 
hebt. Dies geschieht nicht, weil etwa die géttliche Erleuch- 
tung ihre Statte in der Phantasie hatte (denn sie hat sie viel- 
mehr im Kreise des Geistes und Verstandes) ; sondern wie die 
gottliche Gnade im Gebiete der Tugend den EntschlieHungen 
des Willens zugute kommt, ebenso bedient sie sich auch im 
Gebiete der Erleuchtung der Regungen der Phantasie. Daher 
kommt es, da die Religion sich immer einen Zugang und Weg 
zu den Seelen durch Bilder, Gleichnisse, Analogien, Visionen 
und Triume gesucht hat.’ Erwaihnt wird dann noch die 
Rolle der Phantasie in der Kunst der Uberredung. 

Zu den Wissenschaften von der Anwendung und den Ob- 
jekten der Seelenkrafte gehért also nach Bacon zunachst die 
Logik. Er nimmt hier, wie wir gleich sehen werden, den 
Begriff der Logik in einem breiteren Sinne, als es sonst zu 
geschehen pflegt. Er verteidigt ihren Wert gegen den weniger 
gediegenen wissenschaftlichen Appetit und Geschmack derer, 
die sie als zu trocken verachten. ,,Eben dieses trockene Licht 
beleidigt die weichlichen und wasserreichen Geister der 
meisten und scheint sie zu verbrennen*!4."" Es soll nun vier 
Felder der Logik im breitesten Sinne geben, ,,denn in den 
rationalen Dingen (in rationalibus) handelt der Mensch, ent- 
weder um zu finden, was er gesucht hat, oder um iiber das 
za urteilen, was er gefunden hat, oder um festzuhalten, was 
er geurteilt hat, oder um mitzuteilen (aut tradat), was er 
festgehalten hat. Es mufs daher ebensoviele Kunstleistungen 
des Geistes geben (artes rationales): die ars inquisitionis seu 
inventionis, die ars examinis seu judicii, die ars custodiae 
seu memoriae und die ars elocutionis seu traditionis. 

Die erste dieser vier Vernunftkiinste ist also die Kunst des 
Findens: die zweite ist, kurz gesagt, die der Beweisfiihrung ; 
die dritte ist die Kunst und Wissenschaft des Gedichtnisses, 
und zwar sowohl im natiirlichen Gebrauch als auch in Hin- 
sicht seiner artifiziellen Unterstiitzung; die vierte ist die der 
Darstellung und Mitteilung des Gedachten. Man wird eine 
gewisse Grofiziigigkeit in diesem Entwurf nicht verkennen. 
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Man diirfte nicht sagen, dafi Bacon alle diese Disziplinen in 
dem Sinne psychologisiert hatte, wie das heute mitunter die 
eine Gelehrtenschule der andern zam Vorwurf macht; Bacon 
lAGt die inneren Unterschiede zwischen den geistigen Kraften, 
die deren durchaus heterogene Rangstufen begriinden, durch- 
aus bestehen; man mochte sagen: er stellt sie nur alle unter 
den gleichen Gesichtspunkt, nimlich unter den pragmatischen 
oder technischen Gesichtspunkt: wie vereinigen sich die ver- 
schiedenen geistigen Krafte zu den einheitlichen, oder doch 
praktisch zur Einheit verbundenen Zielen des geistigen 
Lebens? Wie die heutige Medizin oder die heutige Wissen- 
schaft des Ingenieurwesens es macht, so will es Bacon auch 
fiir die Wissenschaft des Geistes haben: alle Probleme, seien 
sie tief innerlicher oder ganz auferlicher Natur, sollen wis- 
senschaftlich so studiert werden, da der Erfolg der mensch- 
lichen Zwecke gesteigert werden kann. 

Wir treten nun in eine kurze Charakteristik der einzelnen 
Vernunftkiinste und in die Darstellung ihrer Unterabteilungen 
ein. — Die Kunst des Findens zunichst hat zwei Unterarten; 
entweder handelt es sich um die ,,Erfindung von Kiinsten 
und Wissenschaften“ oder um diejenige von ,,Argumenten 
und Reden‘‘. Man wird vielleicht iiber den Begriff des Argu- 
mentes hier stutzen; denn die Beweisfiihrungen waren ja der 
zweiten Vernunftkunst, der ars examinis seu judicii, vor- 
behalten. Zur einstweiligen Klirung dieser Frage sei hier zu- 
niichst bemerkt, daf& es sich bei der zweiten Unterart der 
ars inventionis um jenes Gebiet handelt, das seit Aristoteles 
als Topik bezeichnet zu werden pflegte, zugleich um jenen 
Stoffkreis, den wir mit Kant das Reich der gemeinen Urteils- 
kraft nennen wiirden. Bei der ars examinis seu judicit da- 
gegen wird es sich um die Syllogistik und um das alte Pro- 
blem der Methoden der Deduktion und der Induktion handeln. 
Dieser Hinweis auf traditionelle Unterscheidungen, die auch 
sonst in der Philosophiegeschichte bekannt sind, bedeutet 
natiirlich noch nicht so viel wie eine sachliche Rechtferti- 
gung der Baconschen Gebietszerlegung. Auf das Problem 
einer tieferen Aufklirung der Sache selbst kann hier aber 
nicht eingegangen werden. 

Noch ein weiteres Bedenken gegen die Baconschen Ein- 
‘teilungen kénnte den Leser dieser Zeilen verwirren. Sollte 
nicht die Induktion auf alle Falle schon in der ars inven- 
_tionis zur Sprache gebracht worden sein? In der Tat ist es 
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so. Sie wird aber nichtsdestoweniger in der ars judicti von 
neuem zur Sprache gebracht. Hier gesteht Bacon denn auch 
offen ein, dafi seine Einteilung durch die Natur der Dinge 
selbst tiberholt worden ist. Er sagt an der Stelle, an der die 
Induktion zum zweiten Male vorkommt?5: ,,Was die Urteile 
betrifft, die durch Induktion gewonnen sind, so brauchen 
wir uns bei ihnen nicht aufzuhalten. Denn in ein und derselben 
Arbeit des Geistes wird das, was gesucht wird, sowohl ge- 
funden als zum Urteil erhoben (et inventum et judicatum). 
Denn der Gegenstand braucht nicht durch irgendein Mittleres 
(per medium aliquod) hindurchgefiihrt zu werden, sondern 
wird unmittelbar erkannt, etwa in der gleichen Art, wie es 
bei Sinneswahrnehmungen geschieht. Denn die Sinne ergreifen 
bei den ihnen unmittelbar gegebenen Objekten die Spezies 
des Objektes (speciem objecti) und stimmen zugleich auch 
der Wahrheit dieser Erkenntnis zu. Anders aber ist es beim 
Syllogismus; die Billigung, die er verschafft, ist keine un- 
mittelbare, sondern erfolgt durch etwas Mittleres (per 
medium = durch den Mittelbegriff)”. 

Nach der Klarung dieser fiir die Einteilung wichtigen Vor- 
fragen kénnen wir nunmehr der Entwickelung der Bacon- 
schen Klassifikationen leichter und gelassener folgen. Wir 
haben es zunichst mit der ars inventionis zu tun, und zwar 
mit demjenigen Zweige derselben, der sich auf die Sachen 
selbst (sei es in den Kiinsten oder in den Wissenschaften), 
nicht also auf die Argumente bezieht. Bacon will bei diesem 
Zweige abermals eine Untereinteilung machen: es kommt 
erstens ein einfacheres Verfahren in Betracht, das ein Buch- 
stabieren der Erfahrung (experientia literata) genannt werden 
kénnte, und zweitens ein vollkommeneres: dies ist die Bacon- 
sche wahre Induktion. Diese letztere soll auch interpretatio 
naturae sive novum organum heifen. ,,Das erstere Verfahren 
darf kaum als eine Kunst oder als ein Teil der Philosophie, 
sondern nur als ein gewisser Takt (sagacitas) angesehen 
werden.‘ Ein Mensch kann entweder in volligem Dunkel sich 
forttasten, oder er kann sich von der Hand eines andern 
leiten lassen, wahrend er selbst nur wenig sieht, oder er kann 
sich eine Kerze anziinden. Demjenigen, der sich von der 
Hand eines andern leiten laSt, gleicht der Mann, der sich 
mit Takt auf ein wenig Erfahrung stitzt, dem dritten, der 
sich eine Kerze anziindet, der, der nach der Methode des 
Novum Organum verfahrt?'. 
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Die beiden Wege, der bescheidenere und der stolzere, 
werden auf folgende Art unterscheidend gekennzeichnet. Der 
erstere fihrt nur von einer Erfahrung zur anderen; der 
letztere fihrt dagegen von Erfahrungen zu Axiomen, aus 
denen dann neue Erfahrungen entspringen kénnen. Alle For- 
schungen und Experimente der bescheideneren Art sind dar- 
auf beschrankt, sich um den Bereich irgendeines Axioms, 
das man dabei nicht selbst kennen lernt, herumzubewegen 
(,,cirea terminos axiomatis). Es werden acht spezielle Ge- 
sichtspunkte und Hilfen fiir diese experientia literata an- 
gegeben und geschildert; wir begniigen uns, sie aufzuzahlen. 
Es sind dies: die Variation des Experiments, die Fortsetzung 
des Experiments (durch Wiederholung und durch Erweite- 
rung), die Ubertragung der Erfahrung (von einem Gebiet 
aufs andere), die Umkehrung des Experiments, das In-die- 
Enge-Treiben des Experiments bis zur Vernichtung der Er- 
scheinung, die niitzliche Anwendung der Erfahrung, die Ver- 
kniipfung mehrerer Experimente zur gegenseitigen Unter- 
stiitzung und zur Erzielung eines gewiinschten Nutzens, und 
schlieBlich das Anstellen kiihner Experimente, welche dem 
Spiel des Zufalls etwas iiberlassen*!7. Von dem zweiten 
Hauptweg, der wahren Baconschen Induktion, wird in Bacons 
enzyklopidischem Hauptwerke nicht naher gesprochen, son- 
dern auf das Novum Organum verwiesen. 

Wir beriihren nur kurz die Disziplin, die sich mit dem 
Auffinden von Argumenten (und Reden) befait. Eigentlich, 
sagt Bacon, handelt es sich hier nicht um eine Kunst des 
Erfindens, sondern ,,der zu leistende Dienst scheint hier 
darin zu bestehen, daf3 aus einer Masse von Wissen, das in 
der Seele bereit liegt, mit einer gewissen Geschicklichkeit 
dasjenige herbeigeschafft wird, was zur Sache und zur be- 
gonnenen Untersuchung hingehért™. ,,Daher ist diese Art 
von Erfindung, wie wir soeben gesagt haben, genau genom- 
men nicht Erfindung, sondern eine einfache Funktion des 
Gedichtnisses, welches uns dasjenige vergegenwartigt und 
aufdringt, was wir brauchen kénnen2!8.“\ ,,Es ist klar, da 
Ziel und Zweck dieser Kunst mehr in einer gewissen Prompt- 
heit und einem behenden Gebrauch unserer bereits vorhande- 
nen Kenntnisse als in einer Erweiterung und Steigerung der- 
selben besteht.“ 

Die ars judicti, die nichste grofgse Doktrin, enthalt zwei 
Teile; der erste von ihnen betrifft das Urteil auf Grund 
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Baconscher Induktion, der zweite Teil betrifft das Urteil 
auf Grund eines Syllogismus. Alles, was man mit dem 
Mittel des Syllogismus leisten kénne, sei, Sitze mit Hilfe 
von Mittelsitzen auf ihre Prinzipien zuriickzuftihren. Diese 
Form von Beweis oder Erfindung habe in den popularen 
Wissenschaften ihre Anwendung, wie in der Moral, der 
Politik, dem Recht und selbst in der Theologie, da es der 
Giite Gottes gefallen hat, sich der Schwiche des mensch- 
lichen Verstandes hierin anzubequemen. Wenn man aber 
in der Physik, wo es sich darum handelt, die Natur durch 
Werke zu fesseln und nicht einen Gegner durch Argumente 
in seine Schranken zu weisen, sich an den Syllogismus halten 
wollte, so wiirde uns die Wahrheit unter den Handen ent- 
weichen; denn die Subtilitaét der Naturvorginge sei bei weitem 
grofer als die der Worte?®. — Bacon findet fiir die allzu- 
bequeme Neigung der Menschen zum syllogistischen Denken 
einen allgemeinen Grund: ,,Es ist nicht erstaunlich, dafi der 
Syllogismus etwas ist, was zum menschlichen Geiste pafst. 
Denn die menschliche Seele findet wunderbare Wege, um 
es zu vermeiden, dafi sie irgendwie in der Schwebe bleiben 
sollte; sie sucht etwas Festes und Unbewegliches zu erreichen, 
auf das sie sich bei ihren Untersuchungen und Fahrten wie. 
auf das Firmament stiitzen kann. So bemiiht sich Aristoteles 
zu beweisen, daf} es in jeder Bewegung der Kérper irgend- 
etwas gibt, das in Ruhe bleibt... Ebenso wiinschen nun alle 
Menschen brennend, auch in sich selbst und in ihren Ge- 
danken eine Art von stiitzendem Atlas (nach der antiken 
Fabel, da®& er den Himmel auf seinen Schultern trug) oder 
yon festen Polen... zu besitzen, in der Furcht, dafi ihr 
Himmel sonst einstiirzen kénnte. So sind sie auch sehr eilig 
dabei, Prinzipien der Wissenschaften aufzustellen, zwischen 
denen sich dann alle Mannigfaltigkeit der Disputationen be- 
wegen soll, wobei dann ein Zusammenbruch oder andere 
storende Zufille nicht mehr zu befiirchten waren. Sie tiuschen 
sich aber, da derjenige, der allzusehr nach dem Sicheren hat 
greifen wollen, in Zweifeln enden wird.” 

In das Gebiet der ars judicii haben wir neben die Induk- 
tion und die Deduktion noch eine dritte Gruppe von Be- 
trachtungen zu stellen, deren strenge klassifikatorische Ver- 
bindung mit den beiden andern genannten Gruppen bei 
Bacon nicht ganz durchsichtig ist. Es diirfte darauf auch 
nicht sehr ankommen. Dies dritte Gebiet ist das des Fern- 
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haltens von Irrtiimern (doctrina de elenchis ). Es erhielt dies 
Gebiet drei Unterabteilungen: die elenchi sophismatum, die 
elenchi hermeniae und die elenchi imaginum sive idolorum. 
Die dritte Unterabteilung hat fiir den historischen Betrachter 
der Baconschen Philosophie ein gréferes Interesse, weil Bacon 
hier seine bekannte Lehre von den idola tribus, specus und 
fori hineinstellt. Die idola theatri werden hier nicht erwahnt. 

Von der ars memoriae bemerken wir nur, dafs sie in die 
Lehre von den Hilfen des Gedachtnisses und in die Lehre 
vom Gedichtnis selbst eingeteilt wird. 

Den vierten und letzten Hauptteil der Logik bildet die 
Lehre von der Darstellung und Mitteilung des Gedachten*°. 
Sie umfafst alle Kiinste, bei denen es sich um Worte und 
Reden handelt. Denn so sehr auch die Vernunft die Seele 
einer Rede ist, so miissen dennoch bei der theoretischen 
Behandlung Vernunft und Rede getrennt werden, gleichwie 
Seele und Kérper getrennt werden miissen. Wir werden die 
Kunst der Darstellung und Mitteilung in drei Teile einteilen: 
in die Lehre vom Organ der Rede, in die Lehre von der 
Methode der Rede und in die Lehre vom Schmuck der 
Rede.‘‘ Wenn man freilich das Problem in etwas allgemeine- 
rer und héherer Weise in Angriff nehme, so brauchte man 
nicht sogleich auf die Natur der Worte und Buchstaben ein- 
zugehen, sondern man kénnte folgendes Prinzip aufstellen: 
Alles was Differenzen in geniigend grofier Zahl gemaf} der 
Mannigfaltigkeit der Begriffe zur sinnlichen Entfaltung zu 
bringen vermag, kann zwischen Mensch und Mensch zum 
Vermittler (vehiculum) der Gedanken werden. Denn wir 
sehen, daf} Nationen, die sich in der Sprache nicht ver- 
stehen, ihre Geschifte miteinander nicht tibel durch Gesten 
erledigen. Auch sehen wir bei solchen, die taubstumm ge- 
boren, sonst aber begabt sind, daf} wunderbare Dialoge 
zwischen ihnen und ihren Freunden, welche ihre Gesten 
gelernt haben, abgehalten werden. Ja noch mehr: man hat 
bemerkt, daf} es in China gewisse charakteristische Schrift- 
zeichen gibt, welche weder Buchstaben noch Worte, sondern 
Sachen und Begriffe selbst darstellen sollen. Es sind dies 
Zeichen fiir Dinge, die, ohne das Dazwischentreten von 
Worten, auf die Dinge selbst gehen. Es gibt deren zweierlei 
Arten, solche, die sich auf irgendeine Analogie stiitzen, und 
solche, die vollkommen willkiirlich und konventionell mit 
ihrem Sinn verbunden zu sein scheinen. Nach diesen Vor- 
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bemerkungen geht Bacon auf die Theorie der eigentlichen 
Sprache ein. Denn sie ist das Organ der Rede. 

Unter dem Titel einer Lehre von den Methoden der Rede 
versteht er alsdann hauptsichlich das Problem der Dispo- 
sition, d. h. einer guten Einteilung und Reihenfolge der 
Materien eines Vortrages. Dies sei der Hauptteil der ars tra- 
ditionis. In dem weiteren Teil, der den Schmuck der Rede 
betreffen soll, spielen die Farben des Guten und Bésen, die 
man den Dingen (etwas willkiirlich vielleicht) zu _verleihen 
vermag, eine grofe Rolle. ,,Die Rhetorik dient der Phantasie, 
wie die Dialektik der Vernunft dient.“ Wenn man etwas 
tiefer in die Sache eindringe, werde man finden, dafi der 
Dienst und das Geschaft der Rhetorik nichts anderes sei, 
als die Phantasie fir die Diktate der Vernunft empfanglich 
zu machen, damit Begehren und Wille angeregt werden 22!. 
Die ars traditionis soll schlieSlich noch zwei Anhange er- 
halten: Die Kritik und die Padagogik. 

Wir beenden hiermit unsern Uberblick iiber die vier Teil- 
doktrinen der Logik und erinnern nochmals daran, dafi die 
Logik insgesamt ein Teil der Lehre von der Anwendung und 
den Objekten (usus et objecta) der theoretischen Seelenver- 
mogen sein sollte. Sie sollte also gleichsam wie ein Teil einer 
objektiven Psychologie oder Geistesphilosophie der subjek- 
tiven Psychologie von den Seelenfahigkeiten zur Seite treten. 
Wir erinnern daran, daf} sich die Gesamtheit der Seelen- 
fihigkeiten in drei Gruppen teilen lassen sollte: in die theo- 
retischen Anlagen, die Anlage der Phantasie und die prak- 
tischen Anlagen. Die Namen ,,theoretisch’ und ,praktisch* 
gebraucht freilich Bacon hierbei nicht222. Da der Phantasie 
keine Wissenschaft auf der Seite der objektiven Psychologie 
entspricht, so bleibt aus diesem Kreise jetzt nur die Ethik 
iibrig, die wir als Nachbardisziplin der Logik nun noch zu 
betrachten hitten. Wir behalten uns dies fiir das nichste 
Kapitel unseres Buches vor. Dort werden wir die Ethik mit 
der scientia civilis zusammen etwas ausfihrlicher behandeln, 
weil gerade diesen Gebieten der Baconschen Philosophie von 
vielen eine gro®ere Bedeutung zugeschrieben wird. 

Der Zweck des hiermit abzuschliefienden Kapitels lafit es 
empfehlenswert erscheinen, da& wir nochmals auf die be- 
merkenswerte Architektur hinweisen, die Bacon auch den 
Dingen der praktischen Philosophie gegeben hat. Er hat die 
vornherein aus der Ethik herausgelést. 
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Bei der scientia civilis fallt es ihm nicht mehr ein, sie 
irgendwie unter dem Gesichtspunkt der Psychologie — in 
architektonischer Hinsicht — zu stellen, waihrend er eine 
solche Anlehnung doch fiir Logik und Ethik in gewisser 
Weise zugelassen hatte. Wie wir gesehen haben, teilte er viel- 
mehr die ganze Wissenschaft vom Menschen in die Wissen- 
schaft vom Menschen an sich (de humanitate) und die Wis- 
senschaft von der Gesellschaft ein. Bei den Untereinteilun- 
gen der Wissenschaft vom Menschen an sich trat dann die 
Seelenlehre als ein besonderer Teil hervor. Sobald sich Bacon 
dagegen die menschliche Gesellschaft vorstellte, hat er sich 
offenbar die einzelnen Menschen ungeteilt (als Kérper und 
Seelen zugleich) vorgestellt. Dieser Umstand diirfte ihn ver- 
anlaBt haben, der scientia civilis von vornherein fiir sich 
allein ein besonderes Fundament anzuweisen, wihrend die 
Ethik an die Psychologie angelehnt wurde — wenngleich 
nur als objektives Korrelat der subjektiven Psychologie. 

Solche Einteilungen, Trennungen und Verbindungen werden 
vielleicht niemals nach allen Seiten hin véllig befriedigen 
kénnen; irgendwelche Zusammenhinge und Beziehangen 
werden vielleicht bei einer jeden solchen Einteilung teils zu 
kurz kommen, teils tiberbetont werden. Ein betrichtliches 
Maf von architektonischem Takt und von weiser Beurteilung 
des Wesentlichen in den Wissenschaften wird man immer- 
hin der Baconschen Enzyklopidie zugestehen miissen. 
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Es hatte vielleicht naheliegen kénnen, diesen letzten Teil 
der Darstellung Baconscher Lehren als Bacons ,,Praktische 
Philosophie“ zu bezeichnen. Indessen gebraucht Bacon diesen 
Ausdruck selbst nicht, und es hatte dieser Ausdruck wohl 
auch irrefiihren kénnen; denn an Stelle der Aristotelisch- 
Kantischen Haupteinteilung der Wissenschaften in theo- 
retische und praktische besitzt Bacon die ganz anders ge- 
richtete Unterscheidung in spekulative und in operative 
Disziplinen. Diese Unterscheidung hat mit jener zuvor ge- 
nannten, seit dem Altertum bekannten Einteilung nichts zu 
tun. Es wird einen tiefen Grund in der Gesamtdenkweise 
Bacons gehabt haben, dafi er den Begriff der praktischen 
Philosophie nicht benutzt hat. : 

Die Kultur- und Philosophiehistoriker, welche tiber Bacons 
Ethik geschrieben haben, sind gréftenteils geneigt, die rela- 
tive Emanzipation der Ethik von der Religion, die sich in 
Bacons Lehre vollzogen hat, in den Vordergrund zu stellen. 
Wir wollen auch unserseits hiermit beginnen. 

Was Bacons Stellung zur Religion anlangt, so haben wir 
sie bereits in ihren deutlichen und einfachen Hauptlinien 
gezeichnet. Kinige kleinere, illustrative Nebenausfiihrungen 
fiigen wir hier noch hinzu. ,,Es ist leichter,“’ sagt Bacon**, 
,an die abenteuerlichsten Fabeln des Korans, des Talmuds 
und der Legenden zu glauben, als zu glauben, daf die Welt 
ohne Verstand gemacht sei. Darum hat Gott zur Wider- 
legung des Atheismus keine Wunder getan, weil zu diesem 
Zwecke seine gesetamafigen Naturwerke hinreichen.“ In der 
Enzyklopadie®* wird dann aber weiterhin der Gegensatz des 
Offenbarungswissens zu aller Philosophie ahnlich wie bei 
Tertullian ausgedriickt: ,Je vernunftwidriger das géttliche 
Mysterium ist, um so mehr mu es zur Ehre Gottes geglaubt 
werden.’ Kuno Fischer betont hierbei folgende Unterschiede 
ywischen Bacon und dem alten Kirchenvater: Tertullian 
diirfte kein wesentliches Interesse an der Wissenschaft und 
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ihrer Reinheit und an dem Ruhme Gottes aus dem Kreise 
der wissenschaftlichen Erkenntnis heraus gehabt haben. Fur 
Bacon dagegen diente die systematische Grenzlinie, die er 
zog, ebensosehr dem Interesse der Wissenschaft wie dem der 
Religion. Dieses Interesse an der Wissenschaft und ihrer 
Selbstindigkeit traut Kuno Fischer dem Bacon sogar als 
das starkere Herzensinteresse zu. Wie tief die Glaubigkeit 
in Bacon persénlich Wurzel gefaft habe, dartiber urteilt 
Kuno Fischer nicht?°, 

Kuno Fischer verfolgt weiter die politische Seite und die 
politisch-kulturgeschichtlichen Konsequenzen der Baconschen 
strengen Stellungnahme zugunsten der positiven Offen- 
barungsreligion und bewundert den politischen Takt, der hier 
Bacon geleitet zu haben scheint. Jede speziellere Ausein- 
andersetzung mit der Religion, so meint Kuno Fischer, wiirde 
der Baconschen ,,Erneuerung der Wissenschaften” im Offent- 
lichen Leben geschadet haben. Ein Kampf um Dogmen wire 
entbrannt, und das ware in Bacons Augen ein Kampf um 
Worte gewesen, und das Methodische und Wissenschafts- 
theoretische, das Bacon seiner Zeit hat bringen wollen, ware 
bei der leidenschaftlicheren und lebhafteren religidsen De- 
batte, die sich dann mit seinem Namen verkniipft hatte, in 
den Hintergrund getreten. ,,Statt die Wissenschaft zu ver- 
mehren, hitte Bacon die Religionsstreitigkeiten vermehrt und 
das wissenschaftliche Elend selbst mit einem neuen Beitrage 
bereichert.** 

In dem Problem des Verhiltnisses der Ethik zur Religion 
scheint Bacons Stellung nun eine ahnliche gewesen zu sein. 
Er hat trotz alles seines staatsmannischen Konservativismus 
zur Emanzipation der Ethik viel beigetragen. 

Um Bacons Leistung auf moralischem Gebiet mit einem 
bestimmteren Ausdruck zu bezeichnen, stellt Dilthey sie unter 
den Begriff des Prinzips der Autonomie der Vernunft2’s. In 
demselben Mafie, als zur Zeit Bacons ,,ein souverines Be- 
wuftsein der Autonomie des menschlichen Intellekts und 
seiner Macht entstand... wurde dieses schwunghafte Ge- 
fithl nun auch auf die Leitung der Angelegenheiten des 
menschlichen Lebens iibertragen, und so entstand die Rich- 
tung auf eine autonome Moral“. Wortfihrer dieser Richtung 
und Gesinnung in jener Zeit waren sonst auch Telesio und 
Giordano Bruno, Montaigne und Bodin und Charron. ,,Lang- 
sam steigen diese neuen miachtigen Beweggriinde neben den 
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kriegerischen und religidsen Affekten der feudalen Zeit auf 
und bemiachtigen sich der Menschen. Von diesem neuen 
Standpunkt aus hat nun Bacon auch die Autonomie der 
moralischen Kraft und der sittlichen Erkenntnis zur Gel- 
tung gebracht." 

Daf das Altertum eine ahnliche Idee von autonomer Sitt- 
lichkeit gehabt hat, versteht sich von selbst. Nun lebt diese 
Idee fiir die moderne Menschheit von neuem auf. Dilthey 
weist enge und vielfache Beziehungen Bacons zu Stoischen 
Autoren nach. Wenn hierbei vom lumen naturae gesprochen 
wird, so ist es im gegenwartigen Zusammenhange zwar 
weniger wichtig, wie weit dasselbe in religiésen Dingen uns 
zu fiihren vermag; aber dai es zur Erkenntnis des Sittlichen 
nach Bacon vollkommen hinreicht, das ist wichtig. 

Mit der Idee einer Autonomie der Vernunft im Sittlichen 
soll nach Dilthey auch die Konsequenz bei Bacon zusammen- 
hingen, daf& er auf Anleitungen hinsichtlich des Weges 
zur Verwirklichung des moralischen Ideals dringt, indem er 
besonders tiber Mittel nachsinnt, die Affekte unter das nattir- 
liche Gesetz der Vernunft zubeugen. Hierhin rechnet Dilthey 
den Satz, daf& ein Affekt nur durch einen anderen Affekt 
gebindigt werden kann22?; Spinoza und Hume hitten diesen 
Satz von Bacon itibernommen. 

SchlieBlich gehért nach Dilthey auch noch der Begriff 
des sittlichen Naturgesetzes bei Bacon in jenen 
Gedankenkreis, fiir den Dilthey den Autonomiebegriff heran- 
gezogen hat. Das sittliche Naturgesetz wird bei Bacon auf 
einen Sozialtrieb zuriickgefiihrt und dieser Sozialtrieb hat 
sich mit dem egoistischen Selbsterhaltungstrieb nach Bacons 
Meinung auszugleichen. Auch in dieser (wie schon in der 
soeben zuvor erwahnten) Hinsicht ist die Stoische Ethik der 
Baconschen vorangegangen. 

Der Ausdruck ,,natiirliches Sittengesetz bei Bacon wird 
von einigen Autoren betont und wertgeschiatzt; sie stellen 
Bacon deshalb in Gegensatz zu einem Teil der spateren 
englischen Ethik, denn diese spatere Ethik ist zumeist mehr 
psychologisch analysierend vorgegangen. Andere meinen, und 
dieser Meinung mochte auch ich beipflichten**, dafi schon 
Bacon innerlich mit jenen Spateren gleichgesinnt gewesen 
sei, und dafs jener Stoisch-Ciceronianische Ausdruck nur als 
,ein veralteter Uberrest aus einer entschwundenen Epoche 
bei Bacon stehengeblieben sei. Er wisse ,,mit dieser eigen- 
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tiimlichen Mischung von Metaphysik und Psychologie offen- 
bar nichts Rechtes anzufangen. Man méchte fast sagen, es 
sei nur das Gedachtnis, welches ihm diese Theorie eingab, 
nicht der Verstand‘‘. In wenigen andeutenden Worten be- 
kunde sich Bacons wahre Herzensmeimung, dafs es hier auf 
den Gegensatz der Interessen des Gesamtwohls zu den Inter- 
essen des Einzelwohles ankomme. Am allerwenigsten hatte 
Bacon der spateren Konstruktion Vorschub geleistet, die auf 
das Wohl des Ganzen gerichteten Handlungen aus dem indi- 
viduellen Interesse abzuleiten. 

Die Verbindung zwischen den Anspriichen der Religion 
auf das Gebiet des Ethischen einerseits und der Autonomie 
der Vernunft anderseits stellt Bacon nun folgendermafien her: 
Das Gute, nach dem die Ethik zu fragen hat, ist nur ein 
Teil des Guten; es ist auf das diesseitige Menschenleben be- 
schrankt222. Das héchste Gut im letzten Sinne liegt im Jen- 
seits; tiber dieses habe die Religion und nicht die Philo- 
sophie zu sprechen. 

In seinen Essays wirft Bacon die Frage auf, ob der Athe- 
ismus oder der Aberglaube der Sittlichkeit verderblicher sei, 
und er entscheidet.sie zugunsten des Atheismus. ,,Es ware 
besser, gar keinen Glauben an Gott zu hegen als einen 
solchen, der seiner unwiirdig ist: das eine ist Unglaube, das 
andere Schimpf; denn wahrlich Aberglaube ist eine Ernied- 
rigung der Gottheit... Gotteskeugnung fiihrt den Menschen 
dem Verstande, der Philosophie, der natiirlichen Frém- 
migkeit, dem Recht, dem Ruhme zu, welche allesamt als 
Fiihrer zu einem auerlich sittlichen Wandel dienen mégen. . ., 
der Aberglaube aber bringt alle diese zum Schweigen und 
errichtet seine Alleinherrschaft im menschlichen Geiste. Des- 
halb sehen wir, dafi die Gottesleugnung niemals Unruben in 
Staaten zuwege gebracht hat; denn sie macht den Menschen 
auf sich selbst bedacht, weil er nun tiberhaupt nicht tiber 
sich hinaussieht; die zur Gottesleugnung neigenden Zeitalter, 
wie das des Kaisers Augustus, waren gebildete Zeitalter. Da- 
gegen ist der Aberglaube die Ursache der Verwirrung vieler 
Reiche geworden... Der unverschleierte Aberglaube ist etwas 
Widerliches; denn wie es die Widerlichkeit eines Affen er- 
hdht, dafi er dem Menschen so ihnlich sieht, ebenso macht 
auch den Aberglauben die Ahnlichkeit mit der Religion um 
so widerlicher.“‘ Andrerseits aber: »,Diejenigen, welche einen 
Gott leugnen, zerstéren den Adel der Menschheit; denn 
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wahrlich, der Mensch ist durch seinen Leib den Tieren ver- 
wandt, und wenn er nicht durch seinen Geist Gott verwandt 
ist, so bleibt er ein gemeines und unedles Geschdpf. . . 
Nimm das Beispiel des Hundes und sieh, welcher Edelsinn 
und Mut ihn beseelt, wenn er vom Menschen gepflegt wird, 
der doch fiir ihn gleichsam die Stelle eines Gottes vertritt. 
Die Zuversicht auf das Dasein einer besseren Natur als seine 
eigene bewirkt diesen Edelsinn und Mut. So gewinnt auch 
der Mensch, wenn er sich der géttlichen Hilfe und Gnade 
anheimstellt, eine Stirke, deren die Menschennatur an sich 
nicht fabig wire®°°.” 

Nach der Erledigung dieser kulturhistorisch wichtigen 
Hauptfrage tiber die Stellung der Ethik zur Religion bei 
Bacon wenden wir uns nun der inneren Ordnung und Ein- 
teilung zu, die er den Fragen der Ethik in seiner Enzyklo- 
padie gegeben hat. Die Ethik hat nach ihm zwei Disziplinen; 
es gehért ihr erstens die Wissenschaft vom Guten, zweitens 
aber eine georgica animi, eine Landwirtschaftslehre also der 
Seele, d.h. eine technische Lehre von ihrer Bearbeitung und 
Pflege, an. Die erste dieser beiden Disziplinen kénnte es mit 
zwei verschiedenen Begriffen zu tun haben, nimlich. mit dem 
Begriff eines absolut Guten und auch mit dem eines nur 
relativ Guten, welch letzterer Begriff auf irdisch-mensch- 
liche Verhiilltnisse sich einschrinkt. Wir haben bereits ge- 
sehen, dafs die Frage nach der wahren Gliickseligkeit der 
Religion tiberlassen bleiben soll, so da& also die philo- 
sophische Ethik es nur mit dem Gegenstande des relativ 
Guten zu tun hat. 

Das Christentum, sagt Bacon, habe den endlosen Speku- 
lationen der Heiden tber das héchste Gut ein Ende ge- 
macht. Doch auch wenn Bacon auf diejenigen moralphilo- 
sophischen Schriften der Alten blickt, die, wie er sagt, mit 
mehr Wahrheit und Bescheidenheit geschrieben seien und 
lebensvolle Bilder der Tugenden und Pflichten bieten, so 
findet er, dafi in ihnen eine wenig gliickliche Methode ein- 
geschlagen sei. ,,Wenn man mehr die Sachen selbst als die 
Prinzipien der Moral studiert hatte, so hatten diese Lehren 
mehr Genauigkeit und Tiefe erhalten konnen 23.“ Hier hat 
nun Bacon zunichst noch nicht seinen Plan einer georgica 
der Seele im Auge, sondern einen Versuch zu einer natur- 
philosophisch-metaphysischen Deduktion des Sittengesetzes. 
Bacon selbst will in dieser Richtung uns etwas darbieten, 
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wovon er sich das Erwachen neuer Krafte in der Wissen- 
schaft vom Guten verspricht. Indem namlich das individuelle 
Wohl und das Wohl der Gemeinschaft einander entgegen- 
gestellt werden, wird befunden, da das letztere das Vor- 
nehmere und Gewaltigere sei. In naturphilosophisch-meta- 
physischer Allgemeinheit sagt uns Bacon, dafi es in jedem 
Dinge zwei eingeborene natiirliche Bestrebungen gebe; der 
einen Bestrebung zufolge méchte jedes Ding selbst ein Ganzes 
sein; der andern Bestrebung zufolge wiinscht es ein Teil 
eines gréferen Ganzen zu werden. So strebe das Ankereisen 
zum Magneten, um eine eigene partikulare Ganzheit herzu- 
stellen; aber mit gréf®erer Gewalt noch strebe es zur Erde, 
zu der es gehdrt; denn die Erde ist die Gemeinschaft aller 
massigen Kérper. Die Erhaltung der allgemeinsten 
Formen habe Gewalt tiber die weniger allgemeinen Ten- 
denzen. Dieser Vorrang entfalte sich am deutlichsten in der 
Menschenwelt. 

Hiermit ist nun fiir Bacon ein fester Boden fiir die Be- 
antwortung vieler prinzipieller Fragen der Moralphilosophie 
gewonnen. So sollen wir uns zum Beispiel gegen Aristo- 
teles in der Frage entscheiden, ob das kontemplative, rein- 
theoretische Leben und Verhalten einen Vorzug vor dem 
titigen Leben verdiene, ,,denn alle Griinde, welche er zu- 
gunsten des kontemplativen Lebens anfihrt, fallen nur zu- 
gunsten des Privatwohls ins Gewicht und ziehen nur die Lust 
und die Wiirde des Individuums in Betracht, und in dieser 
Hinsicht kommt in der Tat dem kontemplativen Leben die 
Palme zu". Auch die Aufstellungen der Kyrenaiker und Epi- 
kureer und auch das Moralprinzip der Skeptiker haben nun 
vom Standpunkt Bacons aus als erledigt zu gelten, weil sie 
sich alle nur darauf richten, den Seelen ihre Ruhe und ihr 
Privatgliick zu verschaffen, aber nicht fiir das Wohl der 
Gemeinschaft zu sorgen. Auch der Philosophie des Epiktet 
wird widersprochen, weil sie sich auf den Satz stiitze: ,,da 
es ndtig sei, das Gliick in Dingen zu suchen, die nicht von 
dem Willen anderer Menschen abhingig sind, damit man 
nicht von den Launen des Zufalls abhange: — als ob man 
nicht hundertmal gliicklicher wire, wenn man yon edlen 
Absichten und Zwecken erfiillt ist, die dem Nutzen der All- 
gemeinheit dienen sollen, hundertmal gliicklicher, selbst 
wenn der Versuch fehlschliige und man in seinen guten Ab- 
sichten Enttéuschungen erlebte, als wenn man_bestandig 
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erfolgreich in allem dem wire, was sich nur auf unsere 
private Bereicherung bezége 22". 

Auch tadelt Bacon in diesem Zusammenhange noch das 
Folgende: Zur Zeit des Epiktet habe man angefangen, dem 
Problem und der Gefahr der Leidenschaft eine etwas 
hypochondrische Wendung zu geben. (Das Wort hypo- 
chondrisch gebraucht Bacon freilich nicht; er verweist auf 
das Beispiel des von Aristoteles geschilderten Herodikos.) 
Zur Zeit des Epiktet habe man nimlich angefangen, anstlatt 
die Leidenschaften zu unterdriicken und auszurotten, mit 
Sorgfalt alle Anlisse zu vermeiden, die sie erregen kénnten. 
,,Wenn es aber den Menschen am Herzen lage, ihre Pflichten 
gegen die Gesellschaft zu erfiillen, so wiirde eine andere Art 
-yon seelischer Gesundheit ihnen wiinschenswert erscheinen, 
namlich eine solche, welche sie in den Stand setzte, alle 
Schicksalswendungen zu ertragen und alle Arten von Stéfen 
auszuhalten.“’ Verwandt mit diesem Gedanken Bacons ist 
folgende charakteristische Bemerkung tiber die Standhaftig- 
keit der Tugend; er wiinscht nicht eine exzessive Empfind- 
samkeit, nicht jene Intaktheit und Unverletzlichkeit, nach 
der einige der am héchsten verehrten Philosophen gestrebt 
hitten, sondern er bringt ein Wort eines Generals Gonsalvo 
von Cordova in Erinnerung, der in Italien Krieg fiihrte und 
zu seinen Soldaten sagte: ,,Ich will, da& die Ehre eines 
Soldaten sich wie eine feste und widerstandsfihige Lein- 
wand verhalte und nicht wie ein zarter Stoff, den ein Nichts 
durchléchern oder aufreiSen kénnte.” 

Man darf nicht sagen, dafi Bacon lediglich im Wohle der 
Gesamtheit den Sinn und Inhalt des Ethischen erblickt 
hatte; er gibt nur den hierauf gerichteten menschlichen 
Bestrebungen den Vorrang. Aber auch das individuelle Wohl 
ist ihm ein Gegenstand berechtigten und natiirlichen Stre- 
bens, und so gehért auch dieses in die Ethik. 

Das Einzelwohl hat drei Teile oder Ziele; das Individuum 
strebt, sich zu erhalten, strebt, sich zu vervollkommnen, und 
drittens, sich zu vervielfachen oder fortzupflanzen. Dieses 
dritte Ziel wird in sehr breitem Sinne von Bacon verstanden ; 
alle nach auGen wirkende Tatigkeit, zum Beispiel die Hand- 
Jungen des Ehrgeizes, werden hierhin gerechnet. Daher heifit 
dieser letzte dritte Zweck des individuellen Guten bei Bacon 
auch das bonum activum, im Gegensatz zu den beiden 
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anderen Zwecken, die zusammen das bonum passivum 
heiBen. Das aktive Verhalten, das nach aufien drangt, gilt 
ihm als wertvoller als das ,,passive’’ Streben nach Selbst- 
erhaltung und Selbstvervollkommnung. 

Es ist lehrreich, diese Nuance in der Baconschen Ethik 
mit den Auffassungen und Lehren des Spinoza zu yer- 
gleichen. Die Neigung, Aktives und Passives am Menschen 
zu unterscheiden, lag damals in der Zeit. Spinoza wendet sie 
auf die Affekte an; die sogenannten aktiven Affekte be- 
trachtet er als die wertvolleren. Hinsichtlich der Ziele des 
menschlichen Wollens und Begehrens aber wihlt Spinoza die 
Formel: ,,sein Sein erhalten“ (suum Esse conservare ). Bei 
Bacon klingt es anders; hier ist Bacon bei weitem aktiver; 
er will, dai der Mensch willensmaifiig aus sich und tiber 
sich hinausdringt. 

Zum Teil kann das aktive, nach aufien dringende Verhal- 
ten zu den individuellen Lebenszwecken gehéren; es gilt 
Bacon dann das aktive Verhalten als ein héherer Grad der 
Selbstbefriedigung; es sei aber auch schon innerhalb eines 
solchen Kreises der Selbstbefriedigung etwas Héheres, sich 
in Werken zu betatigen als in Genitissen. Von dieser (egoisti- 
schen) Seite des schépferischen Tuns, sei aber dasjenige 
Moment wohl zu unterscheiden, das ihm eine héhere Weihe 
und einen héheren Sinn gibt, niémlich der Wille zur Wirk- 
samkeit fiir das allgemeine Beste. Denn es kénne ja auch 
vorkommen, daf} jemand aus Tatendurst dem Gemeinwohl 
entgegenhandle, wie es aus Ehrgeiz gelegentlich geschehe, 
jener ,,gigantea animi conditio%*". 

Um beide Zwecke richtig zusammenzufassen, das berech- 
tigte Streben nach eigener Wohlfahrt und die Unterordnung 
dieses Strebens unter den Dienst des Gemeinwohls, dazu ist 
eine gewisse Charakterbildung nétig, die den Menschen zur 
Erfillung seiner Zwecke und Aufgaben geeignet macht. 
Diese Charakterbildung hat auch Aristoteles lehren wollen, 
aber Bacon hofft, sie besser lehren zu kénnen. Hiermit 
gelangen wir in die zweite ethische Disziplin, in die georgica 
der Seele. Solange man es nicht verstehe, Sitten und sittliche 
Charaktere zu bilden, bleibe die Lehre vom Guten eine Bild- 
siule ohne Leben®4, Es ist dies ein ganz verstindiger Uber- 
gang zu mehr pidagogisch-formalen Bildungs- und Cha- 
rakteridealen, den Bacon hier vollzieht, nachdem er, wie 
wir gesehen haben, von einer etwas schematisch-diuferlichen, 
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aber nicht unverstandigen Inhaltsbestimmung des Guten aus- 
gegangen ist. 

Eine Moral aufstellen zu wollen, die aus allgemeinen 
Regeln bestiinde, scheint Bacon sowohl im privaten wie im 
gesellschaftlichen Sinne als ungeniigend und unzweckmifig. 
Durch beredte Ankiindigung dessen, was gut sei, k6nnen wir 
die Menschen nicht moralisch machen; man muf} ihnen den 
Weg dazu zeigen, und fiir jeden einzelnen ist dieser Weg ein 
anderer. Es gebe in der Ethik so wenig wie in der Medizin 
ein Allheilmittel. Der Landmann prift die mannigfachen 
Beschaffenheiten des Bodens, auf dem er sien will, und 
so muf der Ethiker die individuellen Gemiitsbeschaffen- 
heiten der Menschen studieren. Sehr wesentlich sind bei 
diesem Studium die Affekte; neben ihnen nennt Bacon die 
,,Charaktere’, worunter hier vorherrschende Willensrich- 
tungen, Aktions- und Reaktionsgewohnheiten zu verstehen 
sind. Charaktere und Affekte, sagt er, verhalten sich zur 
_Seele wie der Sturm zum Meer. Kennt der Ethiker diese 
Verhiltnisse und diese Krafte, so kann er sie benutzen, um 
die richtigen Mittel zu finden, durch die eine Seele gebildet 
werden kann. 

Gesundheit der Seele ist eine summarische Bedingung 
fiir gutes Handeln; tiber ihre Sicherung hat die Ethik nach- 
zudenken. Wie bei der Gesundheitslehre des Kérpers, so 
gibt es auch hier zwei Hauptaufgaben: die Gesundheit der 
Seele vor Stérungen zu bewahren und die gestérte wieder- 
herzustellen. 

Wie es ferner bei der Gesundheitslehre des Kérpers drei 
Kapitel gebe, erstens die Erforschung der Anlagen und ihrer 
charakteristischen Differenzen, zweitens die Erforschung der 
Krankheiten und drittens die der Heilmittel, so sel es auch 
bei der Seele. Zwar nur das dritte dieser Gebiete befindet 
sich in der Gewalt unseres Handelns. Aber die sorgfiltige 
und tiefe Kenntnis der ersten beiden Gebiete mu der Wis- 
senschaft des dritten zur Grundlage dienen. 

Die Affekte miissen gezihmt werden. Solche Zahmung 
der Affekte kann durch die Benutzung von Anlagen erzielt 
werden, die von selbst schon in der Natur des Individuums 
liegen; sie kann aber auch durch gesellige Hinfliisse und 
durch die intellektuelle Erziehung geférdert werden. Eine 
herrschende Leidenschaft la®t sich in der Regel nicht mit 
rascher Gewalt ausrotten, aber sie 14Gt sich mildern und 
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allmahlich zum Verschwinden bringen, wenn man es ver- 
steht, ihr andere Neigungen des Individuums entgegenzu- 
stellen und diese mit allen Mitteln zu férdern. Man strebe, 
auf diese Weise ein Gleichgewicht der Affekte herzustellen ; 
das sei die dem Menschen giinstigste Disposition. Nur so, 
wie einen krummen Stab, den man vorsichtig und all- 
miahlich biegt, kann man menschliche Seelen gerademachen. 

Als Mittel, auf den Willen und auf die Phantasie eimzu- 
wirken, werden von Bacon aufgezihlt: Gewohnheit, Ubung, 
Umgang, Nachahmung, Erziehung, Ehrgeiz, Lob, Tadel, Er- 
mahnung, dffentliches Ansehen, Gesetze, Biicher und Studien. 

Von dem Studium der Affekte und Charaktere macht 
sich Bacon ein lebensvolles praktisches Bild, ein schwer 
erfiillbares Ideal freilich. Er kniipft zunachst an Aristo- 
teles an, sofern derselbe in seiner Rhetorik viel Scharf- 
sinniges tiber die Art und Erregung der Affekte gesagt 
habe. Doch das geniigt ihm nicht. Ebensowenig geniigen 
ihm die Definitionen der Stoiker. Man miisse vielmehr von 
neuem auf Grund der Beobachtung des Lebens schildern, 
wie die Affekte wachsen, wie sie erregt, gesteigert, ge- 
miBigt und bemeistert werden. Einstweilen aber, ehe die 
Wissenschaft hierin Vollkommenes geleistet hat, verweist 
Bacon hinsichtlich des Tatsachenmaterials fiir diese Fragen 
am meisten auf die Darstellungen der Geschichtschreiber 
und Dichter. Besonders zu den dramatischen Dichtern solle 
man in die Lehre gehen. Auch Memoirenwerke, Briefe, Be- 
richte von Gesandten sollen als Quellen der Charakterkunde 
der Ethik gute Dienste leisten kénnen. 

Die Aufgabe der individuellen Moral und Menschen- 
beratung sei schwerer zu lésen als die der Politik, wie es 
schwerer sei, ein einzelnes Schaf als eine ganze Herde zu 
fiihren®®, Doch sei es dabei freilich ein wichtiger Unter- 
schied, dafi die Moral sich um die Entwickelung der inneren 
Giite bemiihe, wahrend die scientia civilis sich mit mehr 
iiufieren Werten und Erfolgen begniige; fiir das Bestehen 
der Gesellschaft geniige das letztere. Es kénne daher auch 
vorkommen, dai die Staatsverhaltnisse gute sind, wahrend 
gleichzeitig die Moral einer Epoche eine schlechte ist. 

Schwierigkeiten einer solchen scientia civilis gibt es aller- 
dings auch; sie liegen, sagt er, in einer gewissen Verwickelt- 
heit der wirklichen Dinge und Verhiltnisse auf diesem Ge- 
biet, und dann vor allem darin, dafi ein Schleier tiber ihnen 
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notwendig liegen bleiben muf}. Die Staatskunst gestattet die 
offene Behandlung der hierher gehérigen Dinge nicht. 

Die Betrachtungen, welche Bacon nichtsdestoweniger diesem 
Gebiet widmet, gliedert er unter drei Hauptpunkte: 1. mui 
es eine Lehre vom geselligen Umgang geben, 2. eme Lehre 
vom Geschaftsverkehr und der gegenseitigen Férderung der 
Menschen, und 3. gibt es eine Lehre von der 6ffentlichen 
Gerechtigkeit in der Hand der Regierung. 

Betreffs der Konversation (zu Punkt 1) ist zu sagen, 
daf{§ man sie sicherlich nicht mit Ziererei betreiben sollte, 
aber noch weniger mit Nachlassigkeit; denn eine Klugheit, 
welche die Konversation zu lenken versteht, kiindigt eine 
gewisse Wiirde des Charakters an und erweitert unsere Még- 
lichkeiten sowohl in privaten als in 6ffentlichen Angelegen- 
heiten. 

Wahre Bildung einerseits und Geschicklichkeit in Ge- 
schaften und Handeln anderseits (dies gehért zu Punkt 2) 
findet man selten vereint?*. Die Gelehrten betrachten die 
Geschicklichkeit solcher Kiinste beinahe mit Verachtung. 
Es sollte Biicher geben, die in der Art des Betragens und 
Auftretens als Fiihrer dienen kénnten. Wenn wir tiber diesen 
Gegenstand Biicher besifen, meint Bacon, so zweifle er 
nicht, da& die Gelehrten mit Hilfe dieser Biicher und nur 
wenig eigenen Erfahrungen den Sieg tiber die unliterarischen 
Menschen davontragen wiirden, selbst wenn diese durch lange 
Erfahrungen geschult seien. 

Einiges von dem, was Bacon selbst tiber die Kunst der » 
privaten Lebensfiihrung zu sagen weifs, wollen wir wieder- 
geben; es sind auch dies Dinge, die zu Punkt 2 gehdren 
sollen. Das Gliick, so lehrt er, soll man nicht als blinde 
Schicksalsgunst erwarten; man soll nicht der zudringliche 
Freier desselben sein, sondern man soll es sich selbst 
schmieden; es ist dann die Frucht hartnackiger Arbeit. 
Hierzu gehért aber als wesentlichste Bedingung die Men- 
schenkenntnis, eine richtige und unverblendete Schiatzung 
sowohl seiner selbst als der Menschen, mit denen man lebt. 
Zur tieferen Beobachtung der Charaktere miisse man die 
Absichten der Menschen zu erraten suchen. Man tausche 
sich hierin leicht, und man miisse sich vor allem hiiten, die 
Absichten der Mitmenschen als sehr grofartig und hoch 
ginzuschatzen. Wir unterliegen hierin gew6hnlich einem ana- 
logen Irrtum wie bei der Einschatzung des pekuniiren Ver- 
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mégens, das wir anderen zutrauen. Da man darauf ange- 
wiesen ist, auch Urteile dritter Personen zu héren, so mufs 
man sich tiber die Gesetze der Entstehung eines Leumundes 
Rechenschaft geben. 

Ebenso wichtig wie die Beurteilung der Mitmenschen ist 
fiir den Schmied seines Gliickes die Einschatzung, die er 
sich selbst zuteil werden lift. Von der Selbsteinschatzung 
wird die richtige Wahl der Lebensart, des Beruts, das Gel- 
tendmachen des eigenen Werts auf dem dafiir richtigen 
Gebiet, der Eintritt in einen erfolgreichen Wettbewerb ab- 
hangen. Sehr bemerkenswert ist eine besondere Zuspitzung 
und Hervorhebung, die Bacon diesem Gedanken gibt. Diese 
Selbsteinschitzung, sagt er, hat im Zusammenhange mit der 
Zeit zu erfolgen, in der man lebt. Die Selbsteinschatzung 
hat nicht nach Sokratischen allgemeinen Kategorien zu er- 
folgen. Sie hat auch nicht in der Bespiegelung individueller 
Absonderlichkeiten zu bestehen. Sondern sie soll eine Selbst- 
erkenntnis im Spiegel des eigenen Zeitalters sein. 
Wer iiber die Zeit, in der er lebt, im dunkeln bleibt oder 
sich Trugbildern hingibt, verkennt sich selbst und vergreift 
sich von vornherein in seinen Zielen‘‘, so faf{t es Kuno 
Fischer zusammen". 

Aus Bacons Bemerkungen zur eigentlichen Staatskunst sei 
folgendes erwihnt: Die Funktionen des Staats sollen jener 
Dreiteilung entsprechen, die wir auch als die Lebensziele des 
Individuums kennengelernt haben, soweit der Mensch als 
Individuum fiir sich selber lebt. Der Staat strebt nimlich, 
wie jedes lebendige Wesen, nach Erhaltung seines Daseins, 
Entfaltung seiner Kriafte nach innen und Erweiterung seiner 
Grenzen nach aufien®’. 

Fir den dritten Staatszweck interessiert sich Bacon be- 
sonders. Indem er die Frage aufwirft, wie man ein Reich 
vergréBern kénne, stellt er sich das Beispiel der Rémer und 
die Lehren Machiavellis vor Augen. Aber er schreibt im 
Grunde seines Herzens nur fiir England und dessen_ politi- 
schen Expansionsehrgeiz. Bereitschaft zur Kriegfithrang 
scheint ihm wichtig. Der innere Krieg freilich sei zu ver- 
meiden, er gleiche der Fieberhitze. Der auswirtige Krieg da- 
gegen gleiche der Warme, die aus der Bewegung hervor- 
geht und selbst wieder der Gesundheit dienlich ist. ,,Um den 
Gipfel der Herrschaft zu erreichen, ist heutzutage und zumal 
in Europa die Seemacht, die jetzt unserem Grofibritannien 
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zuteil geworden ist, von der gréiten Bedeutung, einmal, weil 
die meisten Reiche Europas nicht binnenlindisch, sondern 
zum gréften Teil vom Meer umgeben sind, und dann weil 
die Schatze und Reichtiimer beider Indien derjenigen Macht 
gufallen, die das Meer beherrscht?.“ 

Seine Ansicht iiber Kriegs- und Friedenspolitik der Staaten 
mége man aus folgenden Zitaten entnehmen, die ich mit 
einigen Auslassungen folgendermafien aneinanderfiige. Sie 
sind den Essays oder Sermones fideles entnommen, und zwar 
einer kurzen Ausfiihrung zu dem Thema ,,Von der [err- 
schaft’" (Nr. XIX). ,,Das ist wahr,‘‘ heift es dort, ,,dafi die 
Weisheit der ganzen jiingeren Zeit in den Angelegenheiten 
der Fiirsten weit eher auf schlaue Entrinnung und Aus- 
weichung vor drohenden Gefahren gerichtet war als auf 
ein gediegenes und grindliches Verfahren, sie abzuwehren. 
Allein das hei&t nur, das Schicksal versuchen, und man 
mége sich hiiten, Stoff zu Tribsalen zu vernachlassigen 
und reifen zu lassen. Denn niemand kann dem Funken ge- 
bieten, noch sagen, woher er kommen mag... Was die 
Nachbarn der Kénige anbetrifft..., so gibt es hier nur eine 
einzige Regel, welche sich stets bewabrt, nimlich, dafi die 
Firsten gehérig acht geben miissen, da keiner ibrer Nach- 
barn so machtig wird, daf er dadurch mehr, als er es frither 
vermochte, in die Lage kommt, ihnen schaden zu k6énnen. 
Diese gefahrliche Situation kénnte durch Vergréfierung des 
Gebiets des Nachbarn oder dadurch eintreten, dai er den 
Handel an sich reiBt oder in Anmafiungen sich ergeht und . 
dergleichen. Es ist gewéhnlich die Pflicht stindiger Rate 
der Krone, solches vorherzusehen und zu verhindern... Auch 
darf man jener Ansicht der Schulgelehrten nicht beipflich- 
ten, wonach kein Krieg gerechterweise angefangen werden 
kénne anders als auf eine vorangegangene Beleidigung und 
Herausforderung hin; denn es unterliegt keinem Zweifel, 
da® eine begriindete Furcht vor augenscheinlicher Gefahr 
ein rechtschaffener Grund zum Kriege ist." 

Bacon findet, da® auf dem Gebiete der Politik zuviel von 
den Tugenden und Pflichten und zuwenig von den Lastern 
geredet worden sei. Es gibt Menschen, welche gerade auf 
den verborgenen Pfaden des Staatslebens in Schlangen- 
windungen alle Moral zu umgehen wissen und aus der 
Tauschung eine gefahrliche Kunst machen. Man miisse diese 
malae artes kennen lernen, um ihr Gift zu vermeiden und 
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ihre Klugheit sich anzueignen. Dann werde das Wort er- 
fallt: ,,Seid klug wie die Schlangen und ohne Falsch wie 
die Tauben‘. Die verderblichen und mannigfaltigen Kinste 
der Tauschung bilden eine Gefahr, der man nur entgeht, 
wenn man ihr scharf ins Gesicht sieht. Der Basilisk tétet 
entweder durch seinen Blick, oder er wird durch den Blick 
des Menschen getdtet; alles kommt darauf an, wer den 
andern zuerst erkennt; trifft uns zuerst der Blick des Basi- 
lisken, so sind wir verloren, umgekehrt t6ten wir ihn. Machia- 
velli habe recht getan, in seinem Buch vom Fiirsten diesen 
Basilisken so vollkommen zu beschreiben*°. 

Unter den Schriften Bacons, die das moralisch-politische 
Gebiet betreffen, verdienen zum Schlufi eine kurze besondere 
Erwahnung an dieser Stelle noch jene beiden, die einen 
freieren literarischen Charakter haben, nimlich die soge- 
nannten Essays und die Nova Atlantis. Die Essays sind noch 
heute dasjenige Buch Bacons, das am angenehmsten zu lesen 
ist. Die Nova Atlantis ist nur sehr kurz, ein Fragment von 
etwa zwei bis drei Druckbogen, zwar in Romanform, aber 
ohne grofien Reiz. 

Die Anregung zu den Essays und zu der Wahl dieses 
Titels hat Bacon wahrscheinlich von Montaigne erhalten. 
Montaignes Essays erschienen 1580, Bacons 1597. Mon- 
taigne wird in den Baconschen Essays lobend erwahnt. Mon- 
taigne ‘leitet sein Buch mit den Worten ein: ,,c’est ict un 
livre de bonne foy, lecteur“. Aus diesen Worten ‘des Mon- 
taigne li®t sich vielleicht die Uberschrift herleiten, die 
Bacon spiter der lateinischen Ubersetzung seiner Essays ge- 
geben hat, nimlich ,,Sermones fideles‘‘. Man kénnte diese 
Uberschrift iibersetzen durch ,,Treugemeinte Darlegungen”. 

Im Inhalt weichen beide Biicher, das Montaignes und das 
Bacons, durchaus voneinander ab. Auch im Stile hat sich 
Bacon an Montaigne nicht angelehnt. Eher kénnte man in 
dieser Hinsicht sich an Seneca und dessen ,,Briefe an Lu- 
cilius‘‘ erinnern; Bacon selbst hat dieses Werk des Altertums 
als einen Vorginger seiner Essays bezeichnet. 

Der ungenannte Autor eines Artikels im ,,Archiv fiir das 
Studium der neueren Sprachen und Literaturen‘’, an den 
wir uns hier anlehnen*1, fat sein Urteil ganz treffend da- 
hin zusammen, dafi weder Montaigne noch Bacon in das 
tiefere Wesen der Dinge eingedrungen sind noch einzudrin- 
gen ernstlich bestrebt waren, wofern man nicht etwa bei 
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Bacon die Schlauheiten und Schlechtigkeiten, mit denen er 
zu rechnen versteht, als Einsicht in das tiefere Wesen 
der Dinge gelten lassen will. Bacon gibt Lehren fiir jemand, 
der durchs Leben kommen will — dazu noch besondere Lehren 
fiir Kénige und Diplomaten —, alles Lehren fiir Leute jeden- 
falls, die zwar nach redlichen Mitteln suchen, aber die im Not- 
falle auch zu unredlichen Mitteln greifen, wofern sie davon 
keinen Schaden zu befiirchten brauchen. Ein grofser Scharf- 
blick fiir Menschen und Verhaltnisse verleugnet sich nirgends. 

Wir nennen, um dem Leser eine Idee von den Stoffkreisen 
dieses Buches zu geben, die Uberschriften einiger seiner 
Kapitel. Sie lauten: Von der Wahrheit, vom Tode, von der 
Dreistigkeit, vom Reisen, von der Schlauheit, von Weis- 
sagungen, von Giirten, vom Zorne u. dgl. 

Nova Atlantis ist der Titel des anderen kleinen Buches, 
das wir erwahnten2#2. Nova Atlantis ist eine Insel, die in 
fernen Ozeanen liegen soll und auf der ein Volk in vorbild- 
lichen Verhaltnissen lebt. Die Schilderungen, die Bacon hier- 
iiber gibt, bezichen sich leider grdéftenteils nur auf die hohe 
Entwickelung der Technik, die dort herrschen soll. Es gibt 
dort eine Gesellschaft des ,,Hauses Salomonis‘‘, eine Ge- 
lehrtengruppe, welche in freier Weise ihr Leben dem Stu- 
dium der Natur und der Verwertung dieser Wissenschaft in 
Erfindungen widmet. Die Zeichnung dieser Gesellschaft sollte 
eine Lockung und ein Vorbild fir die Griindung einer wis- 
senschaftlichen Akademie in England sein, wie es uns der 
Sekretir Bacons, der dies Fragment publizierte, ausdrtick- _ 
lich sagt. In der Tat steht die schon frither erwihnte Griin- 
dung der Royal Society mit dieser Romanidee in einem ge- 
wissen Zusammenhang. Jene Gesellschaft des »Hauses Sa- 
lomonis‘‘ im Roman fiihrt auch den Namen des ,,Kollegiums 
der Werke der sechs Schépfungstage’. Bacon hatte zugleich 
den Plan gehabt, das Ideal einer Staatsverfassung zu zeich- 
nen; dies ist jedoch nicht zur Ausfihrung gekommen. Be- 
merkenswert ist, dai dieser kleine Idealstaat des kleinen 
Romans als ein geschlossener Handelsstaat dargestellt wird, 
so da man ihn einen entfernten Vorlaufer des Fichteschen 
»geschlossenen Handelsstaates‘‘ nennen kénnte. Das gliickliche 
Volk, das dort leben soll, unterhilt keinen Handel mit anderen 
Volkern, sondern soll nur alle zwolf Jahre inkognito Spionage- 
reisen zu den fremden Volkern ausrusten, um ihnen alle dort 
etwa gemachten Fortschritte und Erfindungen abzulisten. 
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I. DAS RINGEN DER PHILOSOPHIE MIT DER TAT- 
SACHE DER MODERNEN NATURWISSENSCHAFT 


Der Inhalt der neueren und neuesten Philosophiegeschichte, 
von der Renaissance bis zur Gegenwart, last sich, zum Teil 
wenigstens, als das Ringen der Philosophie mit der Tat- 
sache der modernen Naturwissenschaft auffassen. Im An- 
fang hat es sich zumeist um die Frage gehandelt: Wie kann 
die Philosophie der entstehenden modernen Naturwissen- 
schaft helfen? Heute fragt man zuriickblickend: Welches 
Verdienst hat die Philosophie an der Geburt dieses neuen 
wissenschaftlichen Geistes? Aber schon sehr friih macht sich 
daneben das tiefere Motiv und die tiefere philosophische 
Sorge geltend: Droht dies Ungeheuer, die moderne Natur- 
wissenschaft, nicht, uns philosophisch zu verschlingen? Zwar 
ist jede wissenschaftliche Erkenntnis als solche willkommen. 
Aber wenn sich aus der Arbeit an gewissen Einzelfragen der 
empirischen Tatsachen eine Gesamtansicht tber die Welt 
und die Stellung des Menschen in ihr und zuletzt wohl auch 
liber sein geistiges Leben ergeben sollte, so kann uns das zur 
Besinnung und Abwehr dagegen veranlassen, dafi die exakte 
moderne Naturwissenschaft selbst zur Philosophie werden 
wollen und dann alle andere Philosophie unméglich machen 
kénnte. Es war nicht nur die Furcht, aus dem Besitz 
alter Anspriiche verdringt zu werden, was sich hiergegen 
striubte. Es war das Gefiihl, daf§ eine innere Unwahrheit in 
einem so extravaganten Anspruche enthalten sein wiirde; ich 
meine den extravaganten Anspruch, den vielleicht einige im 
Namen der exakten Galilei-Newtonschen Naturwissenschaft 
wirklich erhoben haben: dafi es fortan keine anderen Grund- 
lagen der Erkenntnis als die der exakten Naturwissenschaft 
geben diirfe. Diese Gefahr und Bedrohung stand vor der 
200 


URSPRUNG DER MODERNEN WISSENSCHAFT 


Tiir. Und mit dieser Bedrohung sich auseinanderzusetzen, 
wurde, wie wir sagten, zu einem Hauptinhalt der gesamten 
neueren Philosophie. 

Einerseits also galt es, das Berechtigte in jenen modernen 
Methoden anzuerkennen und es sogar tiberallhin zu tber- 
tragen, wohin es sich mit irgendwelchem Nutzen tibertragen 
lief3. Anderseits galt es, sich zu fragen, ob es nicht philo- 
sophische Erginzungen geben miisse, die zu jenen modernen 
Ansichten und Denkmitteln hinzuzutreten hitten. Es ist 
leicht, diese Tendenz bei Descartes, Kant, Schelling und 
selbst bei Hume und Comte nachzuweisen. 

Was die weiter zuriickliegende Frage anbelangt, ob die 
Philosophie die moderne Naturwissenschaft selbst hervor- 
gebracht habe, so méchte ich hierin einen ablehnenden oder 
wenigstens zuriickhaltenden Standpunkt einnehmen. Es lage 
zwar eine schéne und tiefe Idee darin, wenn man die Philo- 
sophie als die Gesamtheit des geistigen Lebens der Mensch- 
heit auffassen wollte, wie es in der Nachfolge Hegels lange 
Zeiten hindurch geschehen ist. Dann pflegte man, wie Windel- 
band es tat, auf den Neuplatonismus und Neupythagordismus 
der Renaissance hinzuweisen und zu erkliren, dafi aus diesen 
spekulativen Quellen die moderne Wiirdigung des Mathe- 
matischen in der Natur entsprungen sei. Und so scheint es 
dann solchen Historikern der Philosophie, als ob die Philo- 
sophie selbst im Verlaufe ihrer innerlich determinierten 
Entwickelung eben in jenem Zeitalter die Naturwissenschaft 
habe hervorbringen miissen. Ich glaube, daf} man diesen | 
Zusammenhangen nicht das Hauptgewicht beimessen darf. 
Ohne zu leugnen, dafi die Geburt der modernen Naturwissen- 
schaft auch von den allgemeinen Umstinden des Zeitgeistes 
abhangig war, so erblicke ich die Grundlinie der diesbeziig- 
lichen Kausalitaten doch mehr in der inneren Entwickelung 
der Mathematik und des technisch-experimentellen Geistes 
selbst. 

Die angeschnittene Frage ist keineswegs ganz einfach. Es 
geniigt nicht, die Fortschritte der experimentellen Arbeits- 
weise in ihrer Richtung allein zu verfolgen, um dann zu be- 
haupten, dafi auf einen Erfolg weitere andere hitten folgen 
miissen. Hatte der geistige Héhenflug in der europiischen 
Menschheit versagt, so hitten keine weiteren Fortschritte zu 
kommen brauchen. Wir haben das Beispiel hierfiir in dem 
letzten Jahrtausend der chinesischen Geistesgeschichte. Ks 
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handelt sich also fiir den tieferen Beurteiler der weltgeschicht- 
lichen Entwickelung um ein feines Abwagen des Gewichtes 
der Ursachen. Unentbehrlich war auch in jenem Moment der 
weltgeschichtlichen Wende der Renaissance immer noch die 
Existenz der gesamten griechischen Philosophie, nicht zum 
wenigsten die Existenz der Aristotelischen Logik; denn diese 
Existenzen verbiirgten das Vorhandensein jenes geistigen 
Hohentriebes in der Menschheit, aus dem iiberhaupt die 
Geburt einer neuen Wissenschaft méglich ist. Auch bei der 
Geburt der modernen Wissenschaft ist also eine Kausallinie 
von der antiken Philosophie her fiir den Ideenflug und die 
wissenschaftlichen Zielsetzungen der europiischen Mensch- 
heit anzunehmen. Nur eben, dafi die moderne Naturwissen- 
schaft in ihrer wesentlichen Eigenart und in ihrem zeit- 
bedingten Auftreten ein Produkt der Philosophie gewesen 
sei, das méchte ich bestreiten. 

Wir haben wohl in dieser Frage ganz schlicht mit der 
Existenz zweier Linien nebeneinander zu rechnen, nimlich 
mit der Linie der philosophischen Entwickelung und mit der 
Linie einer naturwissenschaftlich-mathematischen Wissen- 
schaftsentwickelung, welch letztere im Altertum auf Archi- 
medes, Euklid, Ptolemius und im Mittelalter auf die Alche- 
misten zuriickgeht und in der Ubergangszeit in der Erfin- 
dung des Schiefipulvers, des Kompasses, der Brillenglaser 
einen miachtigen Ausdruck gefunden hat. 

Die Fragen: Was ist denn eigentlich der Geist der modernen 
Naturwissenschaft? Worin liegt das Entscheidende, Neue? 
Kann man das Prinzip ihrer Methodik formulieren und 
deren Gegensatz zu den ilteren Methoden deutlich hervor- 
treten lassen? — diese Fragen sind heute noch nicht voll- 
kommen geklirt. Man findet mannigfache Charakterziige in 
dem modernen Betrieb der Naturwissenschaft, die um die 
Ehre streiten, die Basis des Ganzen zu sein. 

Es wird nun zunachst unsere Aufgabe sein, die Geschichte 
der Entstehung der modernen Naturwissenschaft an unserem 
geistigen Auge voriiberziehen zu lassen. Was wir soeben ein- 
leitend gesagt haben, betrifft nur die grofsen philosophischen 
Gesichtspunkte, aus denen die Historie der entstehenden Natur- 
wissenschaft letzten Endes fiir unsere Zwecke betrachtet und 
bewertet werden mufi. Diese im voraus hervorzuheben, schien 
uns wichtig. 
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Um uns das nétige Material zur Beantwortung der auf- 
geworfenen allgemeinen Fragen zu verschaffen, beginnen 
wir zunachst mit einigen Darstellungen aus der Geschichte 
der Chemie. 

Gleich zu Anfang stellen wir fest, dafs atomistische An- 
schauungen auf die chemische Wissenschaft in ihren An- 
fingen fast keinen Einfluf{ geiibt haben. Ebensowenig ist 
in der entstehenden modernen Physik die Demokritische 
Weltansicht von entscheidender Bedeutung gewesen. Zwar im 
letzten Jahrhundert und in der Gegenwart hat der Atomis- 
mus eine auGerordentliche Geltung gewonnen; er konnte mit 
den beobachteten und erschlossenen Tatsachen in die ge- 
naueste Beziehung gebracht, sozusagen durch sie verifiziert 
werden. Das war aber im Anfange, im Zeitalter der Ent- 
stehung der modernen Wissenschaft, nicht der Fall; und 
wenn man in der Geschichtschreibung der Philosophie gern 
auf die Wiederbelebung der Ideen des Demokritos und Lukrez 
um 1600 hinweist, so trifft man damit nur insofern etwas 
Richtiges, als man auf einen kleinen mitwirkenden Bestandteil 
inden allgemeinen intellektuellen Stimmungen jener Zeit hin- 
weist, nicht aber insofern, als waren die wirklichen Einzel- 
leistungen in den damaligen Naturwissenschaften von: jenem 
antiken Atomismus direkt abhangig gewesen. 

Aus welchen Voraussetzungen sonst ist denn nun die 
moderne Chemie als Wissenschaft entstanden? 

Man kann in gewissem Sinne sagen, daf die Chemie in 
ihren Anfaingen, in denen man sie Alchemie nennt, nicht 
minder als die moderne Physik auf einer apriorischen Vor- 
aussetzung beruht hat, also nicht auf blo®es blindes Tappen 
und Experimentieren hinauslief. Diese Voraussetzung, welche 
man im freien Liebigschen Sprachgebrauch vielleicht aprio- 
risch nennen diirfte, ist fiir die beginnende Chemie in der 
Anschauung des Thales von Milet gegeben, dafi ein einheit- 
licher Urstoff der Welt zugrunde liege; denn daraus folgt 
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sogleich, daS man hoffen darf, einen jeden besonderen Stoff 
der Erfahrung in einen jeden anderen verwandeln zu kénnen. 
Diese Hoffnung wurde durch manche unmittelbare An- 
schauung unterstiitzt: man sah ja, dafi das Feste sich in 
Fliissiges und das Fliissige sich in Luftférmiges verwandeln 
kann. Und man sah auch, daf§ das Feuer in den Prozessen 
des primitiven Erzhiittenwesens aus steiniger Substanz Metalle 
machen konnte. Damals fehlte der Begriff und die An- 
schauung des Ausschmelzens. Man hielt das, was man sah, 
fiir die Verwandlung einer Materie in die andere. Dies ist 
die Grundlage der alchemistischen Wissenschaft gewesen. 

Im Lichte des heutigen Wissens gesehen, ist jene aprio- 
rische Voraussetzung der alchemistischen Wissenschaft nicht 
falsch; aber wir wissen nur zu gut, wie weit auch wir heute 
noch davon entfernt sind, aus der Grundannahme einer 
letzten Einheit der Materie praktische Folgerungen ziehen 
zu kénnen. Indem man sich den Weg zum Ziele zu kurz 
vorstellte, wurde diese apriorische Voraussetzung zu einem 
schidlichen Vorurteil, und die Experimente der Alchemisten 
waren aus diesem Grunde nun doch dazu verdammt, in 
weitem Ausmafe ein blindes Tappen zu sein. Dabei trat teils 
eine geistige und auch materielle Gier hervor, welche die 
undisziplinierte Beschaftigung mit der Materie im geistigen 
Phantasieleben des Menschen so leicht hervorrufen kann, 
wenn neben dem Sinne fiir die Abenteuerlichkeit derartiger 
Experimente die Hoffnung auf Goldgewinn lebendig ist, 
teils auch nistete sich allerhand Aberglaube, Phantastik und 
Mystik in die Liicken der Experimente ein, die der Verstand 
nicht fillen konnte. 

Die erste Periode der Chemie war die Chemie der Metalle. 
Eine zweite Periode entstand im Mittelalter seit der Ent- 
deckung der Siuren und Salze. Denn das Altertum hatte nur 
eine einzige Siure gekannt: die Essigsiure. Dann folgten 
weitere Zwischenstufen der Entwickelung, die durch die Knt- 
deckung und das Studium der verschiedenen Gasarten und 
durch die Phlogistontheorie gekennzeichnet sind, bis in La- 
voisier die durch andere Gelehrte wohlvorbereitete dritte 
Periode erreicht wurde. In diesem Zeitalter, etwa 1800, ge- 
winnt die Chemie ihren festen gesunden Boden; sie findet 
nimlich die wahren Elemente heraus, die von der Natur 
selbst als solche gegeneinander isoliert und zu Bausteinen 
aller anderen zusammengesetzten Stoffe bestimmt worden 
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sind. Welche Elemente das sein wiirden, war auf den ersten 
Blick nicht zu erkennen gewesen. Dafi die Chemie von 
diesem Zeitpunkte an mit Vorliebe der Messungsmethoden 
sich bedient, ist ebenfalls wichtig, jedoch nicht so ent- 
scheidend wie jener andere soeben genannte Punkt der Hypo- 
thesenbildung tiber das, was Element und was Kompositum 
sei. Im Hinblick darauf, da quantitative Methoden den 
physikalischen Wissenschaften zu ihrem Aufschwung ver- 
holfen hatten, behaupten viele Schriftsteller, da auch die 
Chemie seit Lavoisier wesentlich deshalb zu einer exakten 
Wissenschaft geworden sei, weil sie das Prinzip der messen- 
den Methodik tibernommen habe. Allein die Gememsamkeit 
dieser Methodik betrifft hier doch nur eine mehr dufierliche 
Seite im Geprige der Wissenschaften. Die Chemie war selbst 
seit Lavoisier zwar eine messende Wissenschaft, aber doch 
keine der Galilei-Newtonschen Physik gleichartige Wissen- 
schaft geworden. Diese vierte und bisher letzte Stufe hat 
die Chemie erst seit der Aufstellung der Elektronentheorie 
erreicht. Jetzt erst wird sie mit der exakten Physik zu einer 
wahren, innerlich und sachlich begriindeten Einheit ver- 
schmolzen. 

Man kann natiirlich die Zeitepochen der Chemie auch 
anders zusammenfassen und abzihlen. Nach unserer Dar- 
stellung wiirde die erste Epoche noch in das Altertum fallen, 
die zweite Epoche im Mittelalter beginnen und ungefahr bis 
zum Jahre 1800 reichen; die dritte Epoche wiirde von 1800 
bis heute reichen, und eine vierte Epoche stiinde uns viel- . 
leicht noch bevor. 

Zu beachten ist, da& im Zeitalter der Renaissance, als die 
exakte Physik entstand, die Chemie noch lange nicht an der 
Reihe war, eine exakte Wissenschaft im Sinne der Physik zu 
werden. Uns kommt es hier nicht auf das Gleichartige 
zwischen den Wissenschaften, sondern auf die charakteristi- 
schen Ungleichheiten an. Diese bestehen unserer Meinung 
nach so lange, als ein Prinzip absoluter Qualitatsunterschiede 
in der Chemie angenommen werden mufite. Und wenn auch 
mancher spekulativ vorausschauende Geist unter den Che- 
mikern die Sprache und das System der Qualitatsunter- 
schiede nur als vorliufig angesehen haben mag, so war es 
doch bis dahin nicht méglich, ohne diese Sprache und 
Systematik im einzelnen zu denken und irgendein konkretes 
Problem zu behandeln. 
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Diese Eigenheit der chemischen Tatsachen ist fiir die 
Geschichte der Erkenntnistheorie und Metaphysik tiberaus 
wichtig. Daf es neben dem Quantitativen in der Welt auch 
Qualitatives gebe, das wurde ebenso, wie es spiter von der 
Goethe - Hegel - Schopenhauerschen Farbenlehre behauptet 
wurde, ehemals schon durch die Tatsachen der Chemie dem 
Menschengeiste nahegelegt. Dieser Glaube an qualitative letzte 
metaphysische Bestimmtheiten der Welt war dem Aristoteles 
eigen gewesen; Aristoteles hatte die qualitativen Bestimmt- 
heiten fiir cin hoheres Strukturprinzip in der Weltordnung 
erklart als die quantitativen. 

Von dieser Perspektive aus kénnen wir es verstehen, dafi 
auch ein Bacon, der zum guten Teil von den Eindriicken der 
chemischen Tatsachen und Forschungen seiner Zeit be- 
herrscht war, in die Auffassung von der allgemeinen Me- 
thodik der Wissenschaften etwas ganz anderes hineintragen 
wollte, als Galilei und Descartes darin zur Geltung brachten. 

Bis heute und voraussichtlich auch noch fiir eine weite 
Zukunft ist die engere mathematische Naturwissenschaft 
noch nicht tiberall durchgreifend anwendbar geworden, da- 
her durfte und mute man einstweilen noch andere Me- 
thoden zulassen. Und mindestens eine Vorbereitung des 
Materials durch diese anderen Methoden ist, wie man deut- 
lich an der Geschichte der Chemie sieht, notwendig und 
unentbehrlich gewesen. 

Wir betrachten jetzt den Geist der Wissenschaft etwas 
niher, der die Alchemie beherrschte. 

Der Glaube an die allgemeine Méglichkeit von Stoffver- 
wandlungen fiihrte die Menschen zu der Hoffnung, aus un- 
edleren Metallen edlere machen zu kénnen. Diese Aufgabe 
gewann ihren tiberschwenglichen Gipfelpunkt in dem Pro- 
jekte, Gold herzustellen. Da man bei den meisten chemischen 
Prozessen Zusitze und Beimischungen aller Art nétig hat, 
stellte man sich vor, dafi es ein besonderes Mineral oder Ge- 
stein geben kénnte, durch dessen Beimischung das reine Gold 
aus den Tiegeln hervorgehen wiirde. Nach diesem Zusatz- 
mineral suchte man und nannte das Gesuchte den Stein der 
Weisen. 

Das Problem der Metallverwandlung tritt zum ersten Male 
in der Literatur bei der griechischen Gelehrtenschule von 
Alexandria in Agypten in den ersten Jahrhunderten nach 
Christi Geburt auf. Von hier und. von den _hellenischer 
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Schulen Vorderasiens aus haben es spiter die Araber tiber- 
nommen. Die Araber brachten es dem europiischen Mittel- 
alter. Aber auch unabhangig von der Weiterleitung durch 
die Araber griff die alchemistische Bewegung vom Altertum 
her ins mittelalterliche Europa tier. 

Die hellenistischen Schriftsteller der Alchemie nennen den 
Hermes Trismegistos (den Dreimalgréfiten) den Begriinder 
ihrer Wissenschaft. Er ist eine mythische Persénlichkeit. 
Ausdriicke, wie hermetische Kunst, hermetischer Verschluf, 
hermetische Biicher, die heute noch gangbar sind, leiten sich 
yon diesem alten Namen ab. Der alexandrinische Schrift- 
steller Zosimos (um 300 n. Chr.) dagegen ist schon eine 
historische Persénlichkeit. Er stellte die Kenntnisse seiner 
Vorginger und seine eigenen Erfahrungen in einem Buche 
zusammen. Zosimos erzihlt, daf} diese Kenntnisse sich ehe- 
mals in dem Besitz der igyptischen Priesterschaft befunden 
haben und aufs strengste geheimgehalten worden seien. 
,,Wer in die alchemistische Kunst eindringen wollte, mufite 
eine Reihe von sittlichen Vorbedingungen erfiillen. Er mufite 
reinen Sinnes und frei von Habgier sein. Er mufite sich 
ferner aus tiefster Seele in seinen Gegenstand versenken 
kénnen. Erfolg hatte nur, wer nach Erkenntnis strebte, nicht 
aber der Ungelehrte oder gar derjenige, der von unlauterer 
Gesinnung erfiillt war. Eine weitere Vorbedingung bestand 
darin, daf} man ,die richtige Zeit und die gliicklichen Augen- 
blicke’ wahlte. Um sie herbeizufiihren, waren nicht nur Be- 
schwérungen, Zaubermittel und Gebete, sondern auch die . 
Mitwirkung der Planeten erforderlich." 

Der Neuplatoniker Olympiodor (im 5. Jahrhundert n. 
Chr.) systematisierte die Zuordnung der Metalle zu den Ge- 
stirnen in folgender Weise. Es entspricht: 


das Gold der Sonne 
das Silber dem Monde 
das Kupfer der Venus 
das Eisen dem Mars 
das Zinn dem Jupiter 
das Quecksilber dem Merkur 
das Blei dem Saturn. 


Die Kunst wurde aber nicht blo& in mystischen and tiber- 
schwenglichen Worten gepriesen, sie wurde auch wirklich aus- 
geiibt und brachte hier und da materiellen Gewinn, wohl auch 
unlauteren. Vorschriften der Stockholmer Papyri aus dem 
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dritten Jahrhundert n. Chr. enthalten Anweisungen, Perlen 
von Glimmer herzustellen, die als ,,besser denn die echten” 
angepriesen werden. Es werden Rezepte zur Herstellung 
goldahnlicher Legierungen gegeben; diesen Legierungen wird 
nachgeriihmt, dafi selbst Fachminner tiber die Herkunft des 
Erzeugnisses getiuscht wiirden. 

Zosimos lehrte, da ein belebender Same _ hinzutreten 
miisse, um aus gewissen Metallen, wie Kupfer und Blei, 
Gold zu machen. Aus dem ,,philosophischen Ei‘ wirden 
Gold und Silber herausgeholt; sie seien darin vorhanden, 
wie das Menschlein im Samen. In einer Vision sieht Zosimos 
den Homunkulus entstehen. Das bestandige Uberschreiten 
der Grenze zwischen chemischer Erfahrung und metaphysi- 
scher Spekulation rief eine Spannung hervor, die das Ganze 
dem damaligen Menschen anziehend machte™**. 

In die chemischen Medikamente wurden Zeichen und 
Zauberworte eingraviert. Galenos freilich (200 n. Chr.) ver- 
sichert, als ein aufgeklarter Geist, daf manche solche Medi- 
kamente auch ohne die vorgeschriebene Eingravierung wirk- 
sam seien2, Im allgemeinen aber glaubte man an die Sym- 
pathie aller Dinge im Himmel und auf Erden. 

Die Erhitzung der chemischen Kérper geschah im Holz- 
feuer, das man durch Hineinblasen von Luft verstarken 
konnte, oder es geschah in kochendem Wasser, oder es ge- 
schah auf die gelindeste Art in feuchtem Dung. Zu Gefafien 
dienten Ton und Glas; aber mitunter wollte es auch die 
Vorschrift, da& man eine Substanz in eine Feige einschlof, 
wihrend man sie erhitzte. 

Die bereits erwihnten Stockholmer Papyri verlangen die 
Geheimhaltung der Vorschriften und des chemischen Wis- 
sens. Die Mappae clavicula, ein Manuskript tiber Farberei 
aus dem 10. Jahrhundert n. Chr., stellt den Eid der Ge- 
heimhaltung sogar an die Spitze%*. Durch diese Geheim- 
haltung wollte der Chemiker nicht blofi seine Kenntnisse, 
sondern vor allem auch sich selber persénlich schiitzen. Das 
hatte nicht blo& der Betriiger, sondern auch der Ehrliche 
notig. Denn es drohten diesen Leuten stets die Anfeindungen 
von seiten der abergliubischen Masse, der Regierungen und der 
Kirche. 

Es ist nicht ganz leicht, aus dem vielen Wust und Un- 
sinn das relativ Verntinftige herauszuziehen, was die Speku- 
lation der Alchemisten zu bieten vermag. Wir sprechen aber 
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hier vom Verniinftigen nicht in dem Sinne, als ob es das 
Richtige gewesen sein miisse, das also, was wir heute noch 
als richtig erkennen. Sondern wir begniigen uns, als ver- 
niinftig schon das zu bezeichnen, was tiberhaupt einen 
systematischen Geist verrat, was aus einem Suchen nach 
tiefen und allgemeinen Zusammenhangen hervorgeht, wenn 
dieselben nur nicht ganz so weit hergeholt sind wie die Vor- 
aussetzungen der Astrologie. Als in diesem Sinne ernst zu 
nebmende Irrtiimer méchten wir drei einer niheren Be- 
trachtung unterziehen*’. 

Erstens: Das Quecksilber gilt als mannliches Prinzip, der 
Schwefel als weibliches. Man glaubte, dafi alle Metalle Queck- 
silber und Schwefel enthalten miiften, jedoch in verschieden- 
artiger Mischung. 

Es liegt hierin wenigstens insoweit Verntinftiges, als man 
eine innere Verwandtschaft in der gesamten Reihe der Me- 
talle angenommen und als man versucht hat, diese Reihe 
als eine eindeutig zu ordnende lineare Mannigfaltigkeit auf- 
zufassen. Es sollten demgemaf zwei Prinzipien aufgestellt 
werden, aus deren relativem Mehr oder Weniger die Konti- 
nuitat der Reihe erklart werden kénnte. 

Zu solchen Prinzipien wurden die Begriffe des Schwefels 
und des Quecksilbers auserkoren. Daf} das Quecksilber einen 
besonders tiefen Eindruck durch seine Eigenschaften machen 
mufte, kann man verstehen. Plinius (im 1. Jahrhundert n. 
Chr.) nennt es eine bestindige Fliissigkeit und ein Gift 
fiir alles (liquor aeternus, venenum omnium rerum). Der 
Schwefel galt als géttlich. Plinius begriindet dies damit, dafs 
sein Geruch dem Blitze gleiche. In den edlen Metallen sollte 
Quecksilber iiberwiegen*8. Durch Abanderung des Verhilt- 
nisses dieser Bestandteile kénnten die Metalle ineinander 
tibergefiihrt werden. Das Kupfer sollte eine Mittelstellung 
zwischen Gold und Silber einnehmen. Dafi sich Blei durch 
Zusatz von Quecksilber in Zinn verwandeln lasse, galt als er- 

robt. 

‘ Die Verteilung der Rollen, die man dem Quecksilber und 
dem Schwefel zuschrieb, hing natiirlich mit deren eigenen 
auffilligen Eigenschaften zusammen. Schwefel galt in den 
Metallen, wie in den brennbaren Substanzen tiberhaupt, als 
der Traiger der Brennbarkeit; er sollte den Metallen auch 
die Farbe verleihen. Quecksilber dagegen sollte die Schmelz- 
barkeit und den Glanz hervorbringen. 
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Glaubte man aber der Prinzipien sicher zu sein, sO war 

man auch sogleich kihn genug, um ans Werk zu gehen 
und die Natur aus Menschenkraft tberholen und wtber- 
bieten zu wollen. Man verliefs sich darauf, daf§ die Kriafte 
der. Natur selbst, wenn man sie richtig zu diesem Dienst 
entbietet, den Kampf miteinander fiihren wiirden. Ein pseudo- 
demokritischer Spruch aus der alchemistischen Literatur 
lautet: 

Eine Natur vergewaltigt die andere, 

Eine Natur besiegt die andere?! 

Zweitens: Noch Bacon von Verulam gibt fiir seinen Glau- 
ben, da® sich Gold kiinstlich herstellen lassen misse, einen 
sehr eigentiimlichen und charakteristischen Grund an, der 
dem Mittelalter entnommen ist. Es schien ihm niamlich, als 
komme es nur darauf an, die Eigenschaften aller Kérper 
zu kennen und dann diejenigen Kérper zu mischen, welche 
Trager der Eigenschaften des Goldes sind. Dann wiirde man 
Gold erhalten. Er hoffte also im Kompositum die Eigen- 
schaften der Teile in einer neuen Art von Summierung 
wiederzufinden. Das ist jedoch nicht ganz so naiv zu ver- 
stehen, wie es in dieser Form vielleicht klingt. Es legen 
etwas tiefere und spekulative Gedanken dahinter. Wer so 
dachte, glaubte eigentlich nicht an ein Erhaltungsgesetz fiir 
die Stoffe, sondern an ein Erhaltungsgesetz fiir die Quali- 
titen. Der Begriff der Qualitét war ihm das eigentlich 
Seiende, er war es in viel héherem Sinne als etwa der der 
Materie, die ein stumpfes, gleichgiiltiges Einerlei und daher 
beinahe ein Nichts war. Man sieht, dafi die Qualitaét (also 
etwa der Besitz einer spiegelungsfahigen Oberflache beim 
Metall oder der Besitz der Schmelzbarkeit und Schmiedbar- 
keit) dem Prinzip der Baconschen Natur“ (bzw. Form) und 
dem der Platonischen Idee nahe steht. Wir haben dies schon 
in den friiheren Teilen dieses Buches dargelegt. In diesem 
Sinne kann auch die soeben beschriebene Bedeutung des 
Quecksilbers und des Schwefels anders verstanden worden 
sein, als wir sie heute zundchst aufzufassen geneigt waren. 
Der metaphysisch orientierte Scholastiker sah vielleicht in 
diesen Namen nicht so sehr den Ausdruck fiir stofflich ab- 
gegrenzte Wesenheiten, also fir Materien, sondern er er- | 
blickte in diesen Namen die Bezeichnungen fir blofie Prin- 
zipien, also etwa fiir hervorragende Eigenschaften. Diese 
Prinzipien konnten miteinander kiimpfen, und das eine 
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konnte siegen, das andere unterliegen oder potentiell werden, 
und so konnten sie jedwede Materie ergreifen oder von ihr 
entweichen, ohne dafi man nach Gewichtszunahme oder 
Gewichtsverlust zu fragen brauchte. 

Ein drittes, nicht ganz unverniinftiges Motiv der alche- 
mistischen Irrtiimer ist folgendes: Es war sachlich wirklich 
schwer, bei einem feurigen Umwandlungsprozefi, etwa bei 
der Verbrennung von Blei, herauszufinden, welche Substanz 
die einfache und welche die zusammengesetzte war. Ist bei 
diesem Prozefi das Verbrennungsprodukt, das Metalloxyd 
(oder der Metallkalk) em Kompositum, in dem durch die 
Verbrennung des Metalls eine Plus zu ihm hinzugetreten 
ist, oder ist der Metallkalk etwas Ubriggebliebenes, dem 
etwas anderes durch die Verbrennung fortgenommen worden 
ist? Wir kénnen bei der jetzigen Betrachtung an dem fest- 
halten, was wir eben tiber den Kampf der bloSien Quali- 
taten sagten, wir kénnten aber, wenn wir wollen, auch da- 
von absehen. Wir kénnen uns dies neue hier aufgerollte 
Problem auch ganz gut in der Form des Hinzutretens oder 
Entfliehens von qualifizierten Materien vergegenwartigen. 
Nun wissen wir heute ganz sicher, daf} Metalloxyde Kompo- 
sita, Metalle dagegen reine Elemente sind. Aber darf man 
verlangen, daf} auch friihere Zeitalter der Menschheit diese 
Einsicht sofort als die natiirliche und richtige erfaften? 
Dringt sie sich wirklich so unbedingt der Beobachtung auf? 
Ein Baum, der verbrennt, scheint doch fiir den natiirlichen 
Beobachter viel von seinem Dasein zu verlieren; das Aschen-’ 
haiufchen, das iibrigbleibt, ist klein. Ja er verliert sogar 
alles, was an ihm bewunderungswiirdig und wertvoll war. 
Einem Metall geht es auch so. Was es uns als Metall schitz- 
bar machte, ist in dem unseligen Verbrennungsprozefi ver- 
lorengegangen. Der Metallkalk ist ein ziemlich elendes und 
unbrauchbares Ding. Also sagte sich der Alchemist: Hier ist 
die Seele des Metalls entwichen und nur der Leichnam tbrig- 
geblieben. Dieser Satz befindet sich bei Paracelsus, ist aber 
schon alteren Ursprungs. Was aber iibrigbleibt, der Metall- 
kalk, mute, so schlofs man, schon vorher im Metall ent- 
halten gewesen sein. Das Metall also ist das Kompositum. 
Ist dieser Irrtum nicht verzeihlich? 

Aus dieser Auffassung aber folgt nun das ganze Ungemach 
auch der ernsthaftesten Anstrengungen eines ganzen Jahr- 
tausends. Es ist uns heute schwer, unser Wissen zu ver- 
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leugnen und uns in die Unwissenheit friiherer Zeiten hinein- 
zuversetzen. Tut man dies aber, so wird man verstehen lernen, 
da& das Herausfinden des Einfachen und die Erkenntnis des 
wirklich Zusammengesetzten (als zusammengesetzt) eine grofie 
und miihevolle Aufgabe und Arbeit fiir das Menschen- 
geschlecht gewesen ist. 

Der bezeichnete Grundirrtum zieht sich noch bis in die 
Phlogistontheorie hinein. Das Brennbare im Metall, so hatte 
Paracelsus gelehrt, sei der Schwefel gewesen. Das schweflige 
Prinzip, die Seele des Metalls, entweicht bei der Verbren- 
nung. Auch die Phlogistontheorie lehrte, dafS das Brenn- 
bare in den Stoffen selbst enthalten sein miisse, welche man 
verbrennen kann. Denn es gibt jaStoffe, die man nicht ver- 
brennen kann. Dieser brennbare Bestandteil wurde Phlogiston 
genannt und konnte mehr oder weniger immateriell gedacht 
werden. Das Phlogiston war also an die Stelle des Schwefels 
(beim Metall) getreten. 

Eine seltsame und lehrreiche Variante, tiber die die Ge- 
schichte der Chemie freilich rasch hinwegging, brachte der 
deutsche Chemiker Agricola um 1550 auf: er erklirte die 
Feuchtigkeit als das Prinzip der Brennbarkeit. Diese Lehre 
wandte er auf das Metallproblem folgendermafien an: Weil 
das Metall schmelzen kann, enthilt es das Prinzip des Wassers 
(oder der Feuchtigkeit); eben dies Prinzip bewirkt dann 
auch, daf§ das geschmolzene Metall verbrennen kann. Das 
Wasser (oder die Feuchtigkeit) im Metall verbrennt, und 
was dann iibrigbleibt, kann fortan weder schmelzen noch 
verbrennen. 

Erst spit begann man, die Materien zu waigen, und nun » 
mute das Problem des Gewinnes oder Verlustes an Prin- 
zipien oder Materien scharfer hervortreten. Wahrscheinlich 
war man im Laufe des spiteren Mittelalters bereits auch in 
der Chemie von dem Begriffsrealismus mehr und mehr ab- 
-gekommen, und so war man gendtigt, dem Stoffproblem 
mit der Wage in der Hand mehr Aufmerksamkeit zu 
schenken. Da hitte man nun erwartet, das, wenn beim Ver- 
brennen eines Metalls Schwefel aus ihm ausgetrieben ist, 
das Ubriggebliebene leichter sein miiBte, als das Metall war. 
Man fand aber, da der Metallkalk schwerer war als das 
verbrannte Metall. 

Eine Erklirung ward zunachst gefunden, die uns iaicheln 
-macht, bei der aber die. alte Theorie aufrechterhalten werden 
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konnte. Man meinte, der Schwefel hatte dem Metall zuvor, 
als es noch Metall war und er noch darin war, eine besondere 
Leichtigkeit verliehen. Denn der Schwefel sei, als Prinzip 
gefafit, himmlische Hitze. Er hatte daher das Metall gleich- 
sam nach oben gezogen. Man rechnete also mit der Még- 
lichkeit eines negativen Gewichtes in den Stoffen. Diese 
Deutung der Tatsachen ist im sechzehnten Jahrhundert ver- 
sucht worden; ein Schriftsteller Jean Rey polemisiert gegen 
sie im Jahre 1630. Die Griinde, mit denen er polemisiert, 
sind in ahnlicher Art lesenswert wie das soeben betrachtete 
Theorem, da sie ebenfalls em Lacheln hervorbringen wiirden. 
Aber es wiirde uns ihre Darlegung hier zu weit fihren®°. 
Wie sich nach den alteren Grundanschauungen Eisen in 
Kupfer verwandeln kann, sehen wir aus dem Buche des 
Arztes Libavius, der 1660 als Gymnasialdirektor in Koburg 
starb. Wenn man in die Lésung eines gewissen Vitriols 
einen Eisenstab taucht, so erhalt man Kupfer, das ist wirk- 
lich zu sehen. Aus dem Vitriole nimlich, so erklairt er uns 
nun, liefSe sich sonst etwas Schwefliges bereiten; dieses 
Schweflige trete bei dem beschriebenen Versuch zum Eisen 
hinzu und verleihe ihm die héhere Wertigkeit; ein starker 
schwefelhaltiges Eisen werde zu Kupfer. — In Wahrheit 
ist es so, dafi in der Kupfervitriollosung das Kupfer gefallt 
wird, weil das Schweflige in Gestalt der Saéure dieser Lésung 
einen Teil des Ejisens frit, zu dem es eine starkere Affini- 
tit hat als zum Kupfer. —- So kann man sich irren. 
Einzelne schirfer sehende und zweifelsiichtigere Naturen . 
haben freilich schon Jahrhunderte vorher die Sache besser 
durchschaut. So hat bereits ein Araber im dreizehnten Jahr- 
hundert diese, vielleicht damals zum Teil. bewuft betriige- 
risch betriebenen Methoden folgendermafien charakterisiert: 
Erst verwandelt man Edelmetall durch Behandlung mit 
schwefel- und arsenhaltigen Stoffen in Asche und dann er- 
zeugt man daraus die Metalle und behauptet, es seien neue. 
Der arabische Philosoph Avicenna (g80—1037) verhielt 
sich skeptisch gegen die Hoffnung, Gold herstellen zu 
kénnen. Er wollte die Entdeckung der edlen Metalle den 
Hinden der Natur allein iiberlassen wissen. Er erklarte: 
Gold und Silber entstehen unter dem Einflufi des Mondes 
und der Sonne aus den Diinsten der Erde mit allen ihren 
Figenschaften, und kein Mensch vermége sie kiinstlich nach- 
zuahmen. 
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Lionardo da Vinci (1452—151g) sprach sich ganz und 
gar gegen die Alchemie aus. Er bestritt, dafs Schwefel und 
Quecksilber Bestandteile der Metalle seien2*t. Aber das waren 
vereinzelte Stimmen. Und der Betrieb dieser chemischen 
Kiichen muBte aus der inneren Notwendigkeit des Wissens- 
durstes wohl oder tibel so weitergehen, solange niemand 
etwas Besseres an die Stelle jener Experimente und An- 
sichten zu setzen wulste. 

Erst die Einbezichung der Gase in die Wissenschaft der 
Chemie konnte zur richtigen geistigen Beherrschung aller 
dieser Fragen fiihren. Denn erst dadurch wurden die Tat- 
sachen der Erhaltung der Substanz nachweisbar, und erst 
auf dieser Grundlage war das Problem zu lésen, was elgent- 
lich Element und was Komposition sei. Einen ganz léblichen 
Vorbereitungsdienst hatte die Phlogistontheorie dazu ge- 
leistet, indem sie die Aufmerksamkeit der Forscher beim 
Problem der Verbrennung wachsam festgehalten hatte. Ins- 
besondere ist die Entdeckung des Sauerstoffs und die Er- 
kenntnis seiner Rolle bei den Verbrennungsprozessen fiir 
die Neugestaltung der Chemie durch Lavoisier entscheidend 
gewesen. Da nun das chemische Studium der Gase nur nach 
der Erledigung anderer Kapitel, wie der Entdeckung der 
Ssuren und Salze, in den Bereich der Forschung treten 
konnte, so sieht man, daf} eine fast absolut zwingende Not- 
wendigkeit die Geschichte der chemischen Entdeckungen in 
bestimmter Folge geleitet hat. Man hat also kein Recht, die 
schwierige Vorarbeit, die die Alchemie geleistet hat, alles in 
allem achtlos als blofen Unsinn zu brandmarken. Daf} sich 
natiirlich mancher Unsinn und Wahnwitz leicht in diesen 
yom Licht der Vernunft nur so schwach durchleuchteten 
Betrieb des grébsten Experimentierens mit den erregendsten 
Erscheinungen der Materie einnisten konnte, ist ebenso wahr 
und ist ebenso zu beklagen wie zu begreifen. 

H. St. Chamberlain schildert in seinen ,,Grundlagen des 
neunzehnten Jahrhunderts die geistigen Impulse, welche 
den neuzeitlichen Menschen und den modernen Charakter 
schufen, und vergift auch dabei des alchemistischen Suchens 
nach dem Golde nicht. Tief in der Seele liegt der Trieb 
zu dem, sagt er, was wir heute Chemie und Physik nennen; 
denn es sei dies ,,ein gar geheimnisvolles und bis vor kurzem 
noch bedenkliches, nach Zauberei schmeckendes Hinein- 
greifen in die Eingeweide der Natur, zugleich ein wichtigster 
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Ursprung unseres heutigen Wissens und unserer heutigen 
Macht‘. Aber er vergifit dabei auch die rohere Triebkraft 
nicht. ,,Die Hoffnung auf Gold lehrte schirfer beobachten, 
sie verdoppelte die Erfindungsgabe, sie fl6{te die kihnsten 
Hypothesen ein, sie schenkte endlose Ausdauer und Todes- 
verachtung 252, °° 

Um den Stein der Weisen zu finden, blieb kein Material 
auf Erden unversucht. ,,.Durchprobiert wurde alles, was auf 
der Erde vorkommt, was sie in ihren Tiefen birgt und was 
auf sie herabfallt. Man untersuchte Pflanzensifte und Tier- 
sekrete, wie Milch und Speichel, Fazes und Harn. Auf diese 
Weise wurde zwar nicht der Stein der Weisen gefunden, 
aber manche wertvolle Beobachtung gemacht, und vor allem 
wurde die Beschaftigung mit der Natur in den Mittelpunkt 
des menschlichen Tuns und Denkens geriickt‘?%. — Dies 
fihrte beispielsweise zur Entdeckung des Phosphors im 
siebzehnten Jahrhundert durch den Kaufmann Brand. Dieser 
lie sich bei seinen Versuchen von dem Gedanken leiten, 
da® die im Organismus tatige Lebenskraft, die so Wunder- 
bares bewirke, imstande sein miisse, die Metalle zu verwan- 
deln. Er unterwarf daher den Riickstand, den er beim Ein- 
dampfen von Harn erhalten hatte, der trockenen Destillation. 
Dabei wurden die phosphorhaltigen Verbindungen des Harns 
durch den Kohlenstoff der organischen Materie reduziert. 
Das so gewonnene Element Phosphor erregte wegen seiner 
iiberraschenden Eigenschaften das gréite Aufsehen (1669). 

Der Philosoph Leibniz (um 1700) war in seinen jungen . 
Jahren Mitglied der Nirnberger Hermetischen Gesellschaft 
gewesen, also einer alchemistischen Vereinigung. Er nahm 
spiter eine ziemlich ablehnende Stellung gegen jene Kreise 
ein, wie aus folgenden Worten hervorgeht”**: 

,,Die Laboranten, Charlatans, Marktschreier, Alchymisten 
und andere Vaganten und Grillenfainger sind gemeiniglich 
Leute von grofem Ingenio, bisweilen auch Experienz, nur 
da die disproportio ingenii et judicii, oder bisweilen auch 
die Wollust, die sie haben, sich in ihren eitelen Hoffnungen 
zu unterhalten, sie ruiniert und in Verderben und Verach- 
tung bringt. Gewifilich, es weifs bisweilen ein solcher Mensch 
mehr aus der Erfahrung und Natur gewonnene Realitaten 
als mancher in der Welt hochangesehene Gelehrte, der 
seine aus den Biichern zusammengelesene Wissenschaft mit 
Eloquenz, Adresse und anderen politischen Streichen zu 
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schmiicken und zur Macht zu bringen weifi, dahingegen der 
andere mit seiner Extravaganz sich verhafit oder verichtlich 
macht. Daran sich aber verstindige Regenten in einer wohl- 
bestellten Republique nicht kehren, sondern sich solcher 
Menschen bedienen, ihnen gewisse regulierte Employ und 
Arbeit geben und dadurch sowohl ihr als ihrer. Talente Ver- 
derben verhiiten kénnen.* 

Eine vornehm-menschenfreundliche und grofiziigige Denk- 
weise des Mannes! Auch Leibniz hatte sich von den theo- 
retischen Grundiiberzeugungen der Alchemie durchaus noch 
nicht ganz gelést, als er dies schrieb. Denn in spateren 
Jahren noch schreibt er, dafi die Erzeugung von Gold und 
Silber, wenn sie gelingen sollte, um des allgemeinen Besten 
willen unterdriickt werden méchte. Erstrebenswert erschien 
es ihm dagegen, ,,aus dem Golde die Quintessenz heraus- 
zuziehen, wie aus dem Wein den Weingeist, und mit dieser 
Quintessenz ein anderes Metall in Gold zu verwandeln”. 
Dies sei etwas anderes als die eigentliche direkte Erzeugung 
von Gold und widerspricht daher nicht, wie er meint, der 
soeben angefiihrten Befiirchtung fiir das allgemeine Wohl. 
Denn es wiirde, meint er, mehr kosten, als es einbringt. 
Aber die Naturerkenntnis wiirde es férdern; deshalb wiinscht 
er es, fiirchtet aber freilich, dafi die Verwirklichung wohl 
nicht gelingen werde®®. 

Die europaischen Fiirsten der beginnenden Neuzeit inter- 
essierten sich aus materiellen Griinden oft sehr fiir die 
Alchemisten. Zu ihren eifrigsten Beschiitzern gehérte der 
deutsche Kaiser Rudolf II. Als der Kaiser 1619 starb, fand 
man in seinem Nachlafi grofse Mengen Gold und Silber, 
die als Erzeugnisse der alchemistischen Kunst betrachtet 
wurden 256, 

Die englische Regierung forderte im Jahre 1423 die Ge- 
lehrten und die Geistlichen auf, die Hilfe Gottes zu er- 
flehen, damit die Herstellung des Steines der Weisen endlich 
gelinge und man die Staatsschulden bezahlen kénne. Bald 
darauf entschlof sich die englische Regierung, aus alche- 
mistischem Gold geprigte Miinzen in Umlauf zu bringen. 
Man schidigte damit zunichst Frankreich; aber Frankreich 
war aufgeklirt genug, um bald zu erkennen, da es sich 
hier um eine Tauschung handelte. Karl VII. von Frankreich 
(1422—1461) betrieb tibrigens dieselbe Art von Falsch- 
miinzerei. Im Jahre 1440 wurde einer bestimmten eng- 
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lischen Firma von der englischen Regierung das Privileg 
zur Herstellung von kiinstlichem Golde gegeben. Der Wert 
der englischen Goldmiinzen sank dadurch in der Volkswirt- 
schaft um die Halfte. 

Wie es dann spater zur Gewinnung der richtigen Grund- 
lagen der Chemie gekommen ist, haben wir bereits gesagt. | 
Man mufte einsehen lernen, dafi es sich nicht um Mischung 
von Qualititen, sondern um Mischung von Stoffen handelt. 
Diese Einsicht hat sich wohl ganz langsam durchgesetzt; 
auch die dltesten und falschesten Anschauungen boten schon 
Briicken zu ihr, insofern die Mischung der Qualititen doch 
stets eine Mischung von Stoffen dufserlich, in der Technik 
des Experiments, voraussetzte. Dann aber mufite man auf 
miihsame Art das Riatsel lésen lernen, was das Elementare 
und was das Zusammengesetzte sei. Mit den prinzipiellen 
Aufstellungen Lavoisiers (um 1800) hat dann die Chemie, 
wie Auguste Comte es in fragwiirdiger Zuspitzung ausdriickt, 
ihren wahren Charakter als ,,positive Wissenschaft" erhalten. 

Die Gedankengewinne, die hierzu nétig gewesen sind, be- 
ruhen nicht auf dem mathematischen Kalkiil; sie beruhen 
auf der kombinierenden Phantasie, welche mit Stoffen, 
Qualitiiten und Verbindungen spielte und das Plausible 
langsam, zdgernd, schrittweise herauszufiihlen lernen mufste. 
Es wiirde wohl nicht zweckmafig sein, diese Gedanken- 
erfolge in das Schema der Baconschen Induktionsmethode 
zu pressen, doch wiirde dies auch nicht unméglich sein. Auf 
jeden Fall ist diese gedankliche Methode, die in der Chemie , 
die entscheidenden Erfolge gebracht hat, von anderem Cka- 
rakter gewesen als die Galileische Methode in der Erfor- 
schung der Fallgesetze®’. Es wird immer Wissenschafts- 
gebiete geben, in denen uns die Wirklichkeit nicht ein so 
elementares und durchsichtiges Bild zeigt wie in der Welt 
der Gravitation und der Lichtgesetze. Fiir diese Gebiete, die 
sich der mathematischen Erfassung nicht so direkt anbieten, 
wird es daher auch andere Methoden der Erforschung als 
die mathematischen, Galilei-Newtonschen Methoden geben 
miissen. Hieran wollen wir festhalten und daraus den Schlufs 
ziehen, da mit dem Baconschen Entwurf einer induktiven 
Methode mindestens eine Liicke richtig bezeichnet worden 
ist, die vielleicht kiinftig einmal besser ausgefiillt werden 
mag, als sie Bacon ausgefiillt hat. Aber es wire falsch, zu 
sagen, dafs Bacon sich auf die Seite einer ginzlich ver- 
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lorenen Partei gestellt hat, und da alle erfolgreiche Arbeit 
in den Naturwissenschaften durchaus nur den anderen Weg, 
den des Galilei und Newton, gehen mufite und gehen wird. 

Die feinere Analyse jener héchst lehrreichen und fesseln- 
den Arbeiten und Versuche an der Umbildung der chemi- 
schen Grundanschauungen im Zeitalter kurz vor Lavoisier 
miissen wir uns hier versagen. 

Jedoch wollen wir noch eine Bemerkung iiber den Nutzen 
der Messungen, der Zahlen und der Rechnungen machen, 
insofern solche auch auferhalb der konsequenten Galilei- 
Newtonschen Forschungsart vorkommen. Ganz ohne Mes- 
sungen und Zahlenangaben hat auch die Alchemie nicht 
operiert. Und auch die Fiebermessungen der Arzte bringen 
Zahlenreihen, die wissenschaftlich wertvoll sind, ohne dafi 
man sie doch der Galilei-Newtonschen Methode zurechnen 
dirfte. Worin die fundamentale Besonderheit der letzteren 
besteht, oder wenigstens: wodurch sie sich charakteristisch 
von den Messungen der gréberen Empirie abhebt, wird in 
den folgenden Hauptabschnitten dieses Kapitels deutlicher 
hervortreten. 

In jenen Gebieten aber, in denen uns eine so elementare 
Grundanschauung iiber den Aufbau der Natur nicht gegénnt 
ist, wie wir sie in der Gravitationswelt zu erfassen glauben, 
gebrauchen wir die Messungen und die Mathematik nur als 
Hilfswerkzeug fiir begriffliche Spekulationen. Das geschieht 
in folgender Weise: Damit unsere Phantasie im Spiel mit 
den konkret-begrifflichen Tatsachen fruchtbar sei und neue 
Anschauungen und Einsichten gebiiren kénne, die nicht zu- 
vor errechnet und erwartet wurden, miissen wir uns die 
Tatsachen. die den Begriffen zugrunde liegen, méglichst 
umfassend und méglichst genau vergegenwirtigen. Es mufi 
unserer Phantasie diese Vergegenwirtigung méglichst leicht 
gemacht werden; sie darf ihr nicht zu sauer fallen. Denn 
nur eine gliickliche Souveranitét in der Vergegenwirtigung 
des Materials kann sich Hoffnung machen, mehr in dem 
Material sehen und mehr aus ihm erschliefien zu kénnen, 
als andere vorangegangene Menschen aus ihm bereits gezogen 
haben. Zu solcher verhiltnismiff$ig miheloser Deutlichkeit 
des Sehens verhelfen nun die Messungen und die Zahlen. 
Nicht sie selbst sind wertvoll; sondern die Anregung, die sie 
dem Verstande bieten kénnen, kann wertvoll werden. Der 
Verstand hat dabei die Bilder und die Schemata, die dem 
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Begriffe entsprechen, vor Augen und die Umbildung der 
Begriffe selbst zum Ziele. Das sinnliche Material der Be- 
griffe (die Hypotypose, wie Kant es ganz allgemein bezeich- 
net) wird durch Zahlenreihen (wie bei der Fieberkurve) be- 
stimmter, reicher und lebhafter. 

Um das, was wir meinen, ganz deutlich zu machen, kénnen 
wir ein Gleichniswort gebrauchen. Wir sagen: Es leisten Mes- 
sung und Rechnung, besonders aber ihr Ertrag, die Zahlen- 
werte, dem Verstande den gleichen Dienst, den das Mikro- 
skop und das Fernrohr den Sinnen leisten. Wir sehen mehr, 
erfassen mehr an Tatsachen in einem einzigen Blickfelde; 
detailliertere Tatsachen, die wir sonst gar nicht sehen wiirden, 
treten plétzlich, gruppiert und kontrastiert, plastisch hervor. 
Mit einem Wort: die Messung, das Hauptelement der exakten 
Methodik, ist das Mikroskop des Verstandes. Dem Ver- 
stande aber ist es um Verfeinerungen und Umbildungen der 
Begriffe zu tun. Im Anschlufi an diese Thesen kann man 
sich auch den Wert und die Rolle der Methode der graphi- 
schen Veranschaulichungen deutlich machen. Diirften wir 
noch ein Gleichnis mehr wagen, so wiirden wir hinzufigen: 
die moderne Statistik ist das Ultramikroskop des Verstandes. 

Soviel iiber die Anwendung des Kalkiils auf Gebieten 
au®erhalb der klassischen Mechanik und der der klassischen 
Mechanik nachgebildeten physikalischen Disziplinen. Es 
dirften diese kurzen Bemerkungen zu den Sachfragen der 
Methodologie und Erkenntnistheorie auch in einer histori- 
schen Darstellung ihren rechten Platz haben, da das Ver- . 
stiindnis ftir die Geschichte der Ideen und Wissenschaften 
nur Hand in Hand mit der Tiefe und Klarheit der syste- 
matischen Einsichten sich erschlieSen kann. Selbst wenn 
man in diesen systematischen Ansichten und Winken etwas 
erblicken wollte, was zunachst nur als eigenerarbeitete An- 
sicht des Verfassers dieses Buches gelten kénnte, so wiirden 
sie, glaube ich, doch hier ihre rechte Stelle haben. 
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Lionardo ist der natiirliche Sohn eines Notars von vor- 
nehmem Geschlechte in Florenz. Er wurde 1452 geboren 
und schon in friihester Kindheit durch den Vater als legitim 
erklairt. Eine kinstlerische Ausbildung erfuhr er durch den 
Maler, Zeichner, Bildhauer, Goldschmied und Erzgiefier 
Verocchio. Der Herzog Cesare Borgia von Florenz ernannte 
ihn daselbst zum Generalingenieur und tbertrug ihm die 
Beaufsichtigung der Festungsbauten in Umbrien und in der 
Romagna. Auf kurze Zeit siedelte er, einem Ruf des Papstes 
folgend, nach Rom iiber, fiihlte sich aber von den dortigen 
Verhaltnissen nicht befriedigt. In den letzten Jahren seines 
Lebens war er einem Rufe Franz’ I. nach Frankreich ge- 
folgt. Dort starb er, siebenundsechzigjahrig, im Jahre 1519 
und ist in dem Stadtchen Amboise an der Loire begraben 
worden. 

Eine grofie Merkwiirdigkeit sind die von ihm hinterlasse- 
nen Manuskriptbinde. Sie enthalten so geniale moderne An- 
sichten tiber die Natur und iiber unser Wissen und unsere 
Technik in Sachen der Natur, dafi man ihn fiir einen der 
tiberlegensten Geister der gesamten neueren Geschichte halten 
mufi. Die moderne Naturwissenschaft Keplers und Gali- 
leis hat er ein Jahrhundert vorher vorausgeahnt und sie in 
seinen Manuskripten ihrem Wesen nach richtig umrissen 
und in frappanten Details verdeutlicht. 

In welchem Mafie jene der Wissenschaft gewidmeten Par- 
tien seiner Manuskripte irgend jemandem in den Jahrhunder- 
ten nach Lionardos Tode zuginglich gewesen sind, ist zweifel- 
haft. Es ist also méglich, dali diese gewaltige und bedeu- 
tende Arbeit ganz vergeblich geblieben ist und alles von 
anderen Geistern von neuem hat erdacht und erfunden werden 
miissen. Unser Erstaunen tiber die Ansichten und Einsichten 
Lionardos wiirde andererseits dadurch etwas gemafigt werden 
und nicht so sehr an Ratlosigkeit vor einem Ubermenschen 
zu grenzen brauchen, wenn es sich bewahrheiten sollte, da®B 
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ein gut Teil der kurzen Satze und aphoristischen Notizen 
jener Manuskripte als Zitate und Exzerpte aus arabischen 
Schriftstellern anzusehen ist®8. Es ist médglich, dafi die 
arabische Wissenschaft, als sie ihren Gipfelpunkt erreichte, 
sich den modernen mechanistischen Anschauungen und mathe- 
matischen und experimentellen Methoden hinsichtlich der 
Erforschung der Natur bereits weit mehr genihert hatte, als 
es zur gleichen Zeit im Abendlande der Fall war. Lionardo 
hatte fiir alles einen offenen Sinn, was in dieser Richtung 
lag; schon seine Tatigkeit als Techniker und Ingenieur mufite 
ihm mit Naturnotwendigkeit alles, was in- dieser modernen 
Richtung lag, als wissenswert erscheinen lassen. Wir brauch- 
ten dann nur anzunehmen, daf er der arabischen Sprache 
vielleicht michtig gewesen ist und gliickliche Verbindungen 
nach dieser Seite hin gehabt hat, und es wiirde sich manches 
klaren, was sonst beinahe unfafibar bliebe. 

Bei den Italienern jenes Zeitalters war das Kiinstlertum 
auch sonst nicht in heutiger akademischer Weise auf Malerei 
und Plastik in Marmor und Bronze beschrankt. Jene be- 
weglichen Menschen waren zugleich Kunsthandwerker, wo- 
bei an Benvenuto Cellini als an einen anderen bertihmten 
Reprisentanten dieses Menschenschlages erinnert sei. Der 
Schritt von solchem Kiinstlertum zum Kriegstechniker- und 
Festungsingenieurwesen war dann kein tibermabig grofier 
mehr. Dies ist der Punkt, von dem aus man Lionardos 
Wesen einheitlich zu verstehen suchen muf. Sicherlich war 
er kein Griibler, der es notig gehabt hatte, wie so mancher 
andere, mit scholastischen veralteten Ansichten in sich selbst 
zu ringen, um sie ZU uberwinden2®. Er war ein Mann von 
Welt, ein Konner auch im Reiten, Fechten, Tanzen und 
Schwimmen. | 

Aus den Lionardoschen Manuskripten war zu seinen Leb- 
zeiten nur das ,,Buch von der Malerei‘ veroffentlicht worden. 
Alles tbrige wurde testamentarisch dem Freunde Melzo ver- 
macht, der diese Manuskripte getreulich bewachte. Nach 
Melzos Tode wurden sie jedoch vernachlassigt und zer- 
splitterten?°. Doch wurden sie schlieBlich, mindestens in 
ihren Hauptteilen, wieder vereint, und in der Mailinder Am- 
brosianischen Bibliothek in vierzehn Folianten aufbewahrt. Sie 
umfassen nimlich an Gesamtinhalt mehr als 5000 Seiten. 
Als im Jahre 1796 die Franzosen Italien pliinderten, wurden 
jene Folianten nach Paris gebracht. Die Verpflichtung, sie 
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zuriickzugeben, wurde zwar nach dem Zusammenbruche der 
Napoleonischen Herrschaft ausdriicklich anerkannt, jedoch 
nur hinsichtlich eines einzigen Bandes erfiillt. Die tibrigen 
galten als unauffindbar und tauchten erst mehrere Jahre 
spater, als niemand mehr an das gegebene Versprechen er- 
innerte, in der Pariser Bibliothek wieder auf. Dort be- 
finden sie sich noch heute?®. 

Die Manuskripte sind in Spiegelschrift und in sehr feinen 
und fliichtigen Ziigen niedergeschrieben, so daf} ihre Ent- 
zifferung ungewohnliche Schwierigkeiten bietet. Lionardo 
war Linkshinder. Charles Ravaisson Mollieu hat 1881—1891 
eine Ausgabe derselben in photographischer Reproduktion 
in sechs Foliobanden veranstaltet. Ubersetzungen, in denen 
Auswahlen aus diesem Gesamtmaterial geboten werden, sind 
in mehreren Sprachen erschienen *®. 

Aus dem reichen Inhalt dieser wissenschaftlichen Studien 
Lionardos teilen wir nun einiges in Kirze mit, dabei der 
Absicht folgend, einen informierenden Uberblick tiber die 
Gesamtausdehnung seiner Forschungsgebiete und Interessen- 
kreise zu geben. 

Die Farben und Firnisse fiir seine Bilder stellte sich Lio- 
nardo selber her. Bei diesen Experimenten mag er wohl 
auch gelegentlich Miferfolg und Schaden gehabt haben; man 
fiihrt darauf den schnellen Verfall seines kiinstlerischen 
Hauptwerkes, des ,,Abendmahls“ in Mailand, zuriick. Aber 
Lionardo gewann auf diese Art Kenntnisse in der Chemie. 
Auch tiber die Herstellung des Schiefipulvers wufte er Be- 
scheid. Er rihmt sich in einem Bewerbungsbrief aus dem 
Jahre 1482 an den Herzog von Mailand: Er verstehe das 
kunstgemifiXe Entwerfen und Errichten von Land- und See- 
befestigungen, den Bau von Wassergriben und Briicken, von 
Kriegsschiffen und Belagerungsmaschinen, die Anlage von 
Minen und Gegenminen, die Anfertigung von Handfeuer- 
waffen, Orgelgeschiitzen und Mitrailleusen, die Erzeugung 
glatter oder gezogener Kanonen, durch Gu oder durch Aus- 
und Nachbohren, médgen es Vorderlader oder Hinterlader 
sein, endlich die Anwendung und Herstellung aller Ziind- 
stoffe und namentlich des Schiefipulvers. Diese Kenntnisse 
gestatteten ihm — in Ubereinstimmung mit 4lteren arebi- 
schen Urteilen —, die Alchemie als eine liignerische und 
verderbliche Kunst hinzustellen und die kiinstliche Darstel- 
lung des Goldes fiir unméglich zu erklaren. 
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Er hielt daftir, dafs die Luft aus zwei Bestandteilen zu- 
sammengesetzt sein miisse, da sie durch das Feuer und ebenso 
durch Atmung zwar zum Teil, jedoch nicht ganz verzehrt 
werde. Wo keine Flamme mehr brennt, vermag auch kein 
Tier mehr zu atmen; doch stellt Lionardo fest, daf§ Pflanzen 
in solcher Luft immerhin noch leben kénnen, ja dafi solche 
verdorbene Luft sogar durch Pflanzen wieder gereinigt und 
atembar gemacht wird. Den Pflanzen also scheint, so schliefit 
er, solche schlechte Luft noch als Nahrung dienen zu kénnen. 

Mit Studien dieser Art mag die beriihmte Lionardosche 
Erfindung des Lampenzylinders zusammenhingen. Sobald 
man iiber eine offen brennende Flamme einen passenden 
Glaszylinder stellt, beginnt sie, ruhiger zu brennen und vor 
allem heller zu leuchten. Es beruht dies auf der Regulierung 
der Luftzufuhr. Die verbrauchte Luft wird durch den Zy- 
linder, wie der gliickliche Erfinder erkannte, nach oben glatt 
fortgeleitet, so daf§ von unten her die frische Luft flotter 
nachstromt?®., 

In Sachen der Wissenschaft der Mechanik fallt eine ge- 
wisse klare und natiirliche Einsicht tiber den Arbeitsbegriff 
bei Lionardo auf. Die in dieser Richtung ihn beherrschenden 
Anschauungen und Erfahrungen veranlafsten ihn, das Per- 
petuum mobile fiir unméglich zu erkliren. Man hat den 
Eindruck, als ob der Gewinn dieser Anschauungen mit der 
praktischen Tatigkeit und Erfahrung des grofien Ingenieurs 
Hand in Hand gegangen sein mag. Man mége tberlegen, . 
so sagt er, dai, wenn jemand Wasser nach dem Gewichte 
kaufen miifte, es fiir ihn nicht einerlei ware, ob er einen 
toten Sumpf oder einen Bach mit Gefalle erwiirbe; denn nur 
im letzteren ist das Wasser arbeitsfahig, im ersteren aber 
nicht2*4. Man wird derartige Gedankenginge bei einem Manne 
begreiflich finden, der einen schiffbaren Kanal von 200 Mig- 
lien Linge (= etwa 300 km) gebaut hat, der noch heute 
besteht, den Martesana-Kanal, — einem Manne, der die Regu- 
lierung des Tessins (1493— 1497) leitete, und der ein System 
der Berieselung und Schlammdiingung in Norditalien ein- 
fiihrte, durch das Sandbéden in Ackerfelder verwandelt 
wurden. 

So erkannte er denn auch, dai Widerstinde und Reibungen 
die Wirkungsfahigkeit einer bewegten Materie vermindern; 
auch Richtungsinderungen sollen sie vermindern, — was 
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allerdings nach den heutigen gelauterten Begriffen der Dy- 
namik nicht allgemein und streng richtig ist. 

Zum Beweise fiir den Satz, dafs jedes Ding, das ruht, in 
seinem ruhenden Zustande zu verharren trachtet, gab Lio- 
nardo ein kleines Experiment an und fiihrte es selbst aus, 
das seiner Geschicklichkeit ein spielerisches Vergniigen be- 
reitet haben mochte. Aus einer Saéule von aufeinandergelegten 
Brettspiel-Steinen vermochte er durch einen kurzen, scharfen 
Schlag einen einzelnen herauszuwerfen, so daf} der dariiber- 
liegende Teil der Siule sich um den kleinen leer gewordenen 
Raumteil senkte, das Ganze aber nicht zusammenbrach. Man 
konnte also sehen, dai die oben aufgelagerten Klétzchen 
nicht mitfliegen, wenn sie es den Umstanden nach irgend 
vermeiden kénnen. 

In diesen Betrachtungen liegt eine gewisse Antizipation des 
Gesetzes, das wir heute das Trigheitsgesetz nennen. Jedoch 
wichtiger und schwieriger fiir menschliches Begreifen ist 
derjenige Teil des Tragheitsgesetzes, welcher sagt, dafi be- 
stehende Bewegung nicht von selbst aufhort. In bezug hierauf 
waren die Formulierungen Lionardos nur vage und tastend. 
Immerhin erregen seine kleinen Satze — im Verhiltnis zur 
damaligen Zeit — unsere Bewunderung: ,,Jeder Impuls neigt 
zu ewiger Dauer.‘’ Der bewegte Kérper ,,wuchte in der 
Richtung seiner Bewegung?®*"’. 

Das uns aus tieferen historischen und sachlichen Griinden 
am meisten interessierende Problem ist das des freien Falls. 
Auch hier war Lionardo der richtigen Einsicht schon nahe. 
Es ist jedoch dabei zu bemerken, daf§ es auch sonst in jenen 
Jahrhunderten schon hier und da im europiischen Kultur- 
kreise Forscher gegeben hat, welche der Galileischen Lésung 
ahnlich nahekamen. Lionardo hielt den freien Fall fiir eine 
eleichmaifig beschleunigte Bewegung; jedoch durchschaute 
er die feinere mathematische Struktur dieser Verhiltnisse 
nicht richtig, da er annahm, dafi die Fallgeschwindigkeiten 
proportional mitden durchlaufenen Strecken wiichsen. Auch 
irrte er, indem er noch glaubte, das die spezifisch schwereren 
Kérper schneller als die spezifisch leichteren fallen. Ein 
Experiment, das er falsch deutete, fiihrte ihn sogar zu einem 
noch auffallenderen Irrtum: er nahm an, dai die Schwere 
durch eine Erwirmung beeinfluBt werde. Von hervorragen- 
dem Scharfsinn und absolut richtig ist aber wieder die 
Deutung gewisser Experimentergebnisse, als er bleierne und 
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hélzerne Kugeln von hohen Tiirmen herabfallen lief. Die 
Punkte, in denen die Bleikugeln auf den Erdboden auf- 
schlagen, liegen nicht genau senkrecht unter den Punkten, 
yon denen man sie fallen lief. Lionardo erkannte, dafi dies 
aus der wahrend der Fallzeit vor sich gegangenen Achsen- 
drehung der Erde zu erklaren ist. 

Eine Menge Lionardoscher Siatze legt Zeugnis ab von 
der hohen Meinung, die er von der Mathematik und von der 
Mechanik im Hinblick auf die Naturforschung hatte. Am 
bekanntesten ist wohl dieser: ,,Die Mechanik ist das Para- 
dies der mathematischen Wissenschaften, weil man mit ihr 
zur Frucht des mathematischen Wissens gelangt?*." 

Ein vom Altertum bis heute dunkler, metaphysisch viel- 
deutiger und doch unentbehrlicher Begriff ist der der Kraft. 
In jener Zeit der entstehenden Dynamik sollte dieser Begriff 
besonders wichtig werden. Es ist vielleicht interessant, zu 
sehen, wie Lionardo sich mit ihm miht und mit ihm spielt, 
um ihm seine richtige Stelle und Funktion zu bestimmen: 
Kraft ist die Ursache der Bewegung und die Bewegung ist 
die Ursache der Kraft.‘‘ Er nennt die Kraft eine geistige 
Wesenheit. ,,Sie ist die Tochter der materiellen, aber die 
Enkeltochter der spirituellen Bewegung. Dieser letztere 
Ausdruck entspringt der damals zeitgemafen, geftthlsmahi- 

en Auffassung, wonach die ganze Natur als beseelt und als 
ein Abbild des Geistigen aufgefafit wurde. Doch findet der 
Ausdruck ,,geistige Wesenheit“ in bezug auf die Kraft auch 
eine empirische Erklarung seines Sinnes bei Lionardo. ,,Gei- 
stig, sage ich, weil in ihr (der Kraft) unsichtbares Leben 
ist, weil der Kérper, in dem sie geboren wird, weder in der 
Form noch im Gewichte wichst?7." 

Nach gewissen Sitzen zu urteilen, scheint Lionardo so- 
wohl an eine Achsendrehung der Erde als auch an einen 
Umlauf derselben um die Sonne gedacht zu haben. Die 
ist ihm ein Stern unter Sternen?*. Ob er auch dies aus 
arabischen Quellen geschépft hat? Es ist unausdenkbar, dafi 
ihm eine solche astronomische Weltansicht wie zufallig von 
selbst gekommen sein sollte. 

Lionardo wufte auch von der Natur der strahlenden 
Wiarme Bescheid. Sie ist von der gewohnlichen Warme im 
Zustand der bloSen Fortleitung zu unterscheiden. Sie ist 
durch Spiegel reflektierbar wie das Licht. Sie ist durch 
Wassertropfen brechbar, ohne diese zu erwarmen. Uber- 
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haupt gelangt sie von einem Punkte zum andern, ohne auf 
dem zuriickgelegten Wege eine Temperaturerhéhung hervor- 
zubringen. Dies alles hat er gewulit. 

Es ist leicht zu denken, da ein solcher Geist auch an 
mathematischen Problemen sich versuchen mochte, und auch 
hier wieder ist es charakteristisch, wohin ihn seine eigene 
Anlage und Interessenorientierung trieb. Er erfand einen 
Ellipsenzirkel und einen Zirkel, um Lingen in irgendeiner 
bestimmten Proportion verandert abzustechen, und derartige 
Maschinen mehr. Er interessierte sich fiir das Verhaltnis des 
Goldenen Schnittes, und zwar sowohl im Hinblick auf die 
Beurteilung organisch-anatomischer Formen, als auch im 
Hinblick auf die kiinstlerische Deutlichkeit, Wohlgefallig- 
keit und leichte Lesbarkeit der Buchstabenformen des Alpha- 
bets. Auch interessierte er sich fiir die Abwickelung krummer 
Flaichen und ihre Darstellung in der Ebene. Doch: ,,Alles, 
was an Rechnung erinnert, liegt ihm, dem geborenen Zeichen - 
kinstler, tiberhaupt ferner**.‘‘ — Wir finden auch den Satz 
bei Lionardo, daf§ die Quadratur des Kreises ein unlésbares 
Problem sei. 

Wir diirfen die Medizin nicht unerwahnt lassen, wenn 
wir von Lionardo sprechen; hier ist ein entschiedenes Hin- 
ausgehen tiber die Araber in einem besonderen Punkte fest- 
zustellen. Die Araber durften, gemafi den Vorschriften des 
Korans, den menschlichen Kérper nicht zergliedern, und 
daher finden wir in den meisten Medizinbiichern jener Zeit 
— auch in den europiischen — keine anatomischen Zeich- 
nungen. Hier ging nun Lionardo zusammen mit Marcantonio 
della Torre, Professor der Medizin zu Padua, ans Werk. Aus 
diesen Studien stammen 235 Blatter mit insgesamt 779 Bil- 
dern; sie enthalten naturgetreue Zeichnungen von Knochen, 
Muskeln, Bandern, Blutgefafien, Gehirn und Nerven, Ohr 
und Auge und den -mannigfachen Eingeweiden, zum Teil in 


natiirlichen Farben. Diese Interessen — zugleich waren es 
auch kiinstlerische Interessen, wie sie sich bei der Her- 
stellung einer Reiterstatue ergaben — bewogen ihn auch 


zum Studium der Statik und Dynamik der menschlichen 
und tierischen Kérperlichkeit. Die Bewegungen und Gleich- 
gewichtsbedingungen beim Heben, Stemmen, Tragen, Werfen 
wurden untersucht. Das Gehen des Menschen wurde als eine 
rhythmisierte Aneinanderreihung von Fallbewegungen auf- 
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gefafit. Die Untersuchung des Vogelfluges fiihrte ihn auf 
das Problem der Konstruktion von Flugmaschinen. 

An dem Bau der Pflanzen interessierte ihn die Form und 
die Anordnung der Blatter und Bliiten, und es gelang ihm 
zu zeigen, daf die Stellung der Blatter bestimmten Aufgaben 
zweckmafiig dient: niamlich der Ableitung des Tropfwassers. 
Er erkennt, dai die Blatter der Pflanzen und Baume Licht 
und Luft suchen, wobei sie sich — hinsichtlich der Luft — 
als Ernaihrungsorgane erweisen. An Waldrandern sehe man, 
dafi die d4u®ersten Zweige reichlicher und kraftiger wachsen, 
sobald sie nur Zugang zu Luft und Licht haben. 

Aus Anlaf} seiner Erwigungen tiber das Wetter und die 
Ursachen des Wetterwechsels gelangte Lionardo auf die Be- 
trachtung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft und erfand ein 
Hygrometer. 

Zur Geologie gehért die Bemerkung: das Wasser sei der 
,Karrner der Natur27°“. i 

Zum Schlu% seien noch die folgenden kurzen Satze an- 
gefiihrt, die den Geist der modernen Erfahrungsmethodik 
festzuhalten suchen: ,,Das Experiment irrt nie, sondern es 
irren nur eure Urteile.““ — ,,Der Interpret der Natur ist die 
Erfahrung. Sie téuscht niemals, es ist nur unsere Auf- 
fassung, die zuweilen sich selbst tiuscht. Wir miissen die 
Erfahrung in der Verschiedenheit der Falle und der Um- 
_ stinde so lange zu Rate ziehen, bis wir daraus eine allge- 
meine Regel ziehen kénnen. Wenngleich die Natur mit der 
Ursache beginnt und mit dem Experiment endet, so miussen 
wir doch den entgegengesetzten Weg verfolgen, d. h. wir be- 
ginnen mit dem Experiment und miissen mit diesem die Ur- 
sache untersuchen "1." 

Nach alledem wird man Jakob Burckhardt recht geben, 
wenn er in seiner ,,Kultur der Renaissance in Italien” sagt: 
,,Die ungeheuren Umrisse von Lionardos Wesen wird man 
ewig nur yon ferne ahnen kénnen.” 
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Einige meinen, da vielleicht unter allen wissenschaft- 
lichen Neuerungen, welche in jener Zeit des Ubergangs statt- 
fanden, die des Kopernikus die entscheidendste gewesen sel. 
Heute ist es tiberhaupt iiblich, die Stimmungen der Kultur- 
zeitalter in starkem Mafge von den kosmischen und ein- 
drucksvoll-riumlichen Ansichten der Menschheit sich ab- 
hangig zu denken?’?. Obwohl wir unsererseits geneigt sind, 
das Entscheidendere in der Entstehung der modernen physi- 
kalischen Wissenschaft, insbesondere in der Galileischen 
Dynamik, zu erblicken, so kann doch die ungeheure Wir- 
kung des Kopernikus sowohl in wissenschaftsgeschichtlicher 
Hinsicht als in bezug auf Weltgefiihl und Ethik niemals 
verkannt werden. 

Da hin und wieder behauptet wird, dafi bereits Nikolaus 
von Cusa eine der Kopernikanischen Ahnliche Lehre aufge- 
stellt habe, so gehen wir kurz auf diese Prioritatsfrage ein. 

Nikolaus von Cusa hat zwar der Erde eine Bewegung zu- - 
erteilt, jedoch keineswegs die Kopernikanische: Er ging da- 
bei von der dogmatisch-naturphilosophischen Ansicht aus, 
das es zu jedem Materiellen gehére, dafi es bewegt sein 
miisse. Die Erde muf aber nach seiner Ansicht doch im 
Mittelpunkt der Welt bleiben. Er sagt namlich von Gott?s: 
»Determinavit speciem, orbem, seu locum singulis, posuit 
terram in medio: quam gravem esse et ad centrum mundi 
moveri determinavit, ut sic semper in medio subsisteret et 
neque sursum neque lateraliter declinaret.““ Aus den von 
Nikolaus herausgegebenen Druckschriften 1é8t sich nichts 
Naheres iiber die Art der Erdbewegung sagen. Es ist aber 
ein handschriftliches Blatt aufgefunden und veréffentlicht 
worden?74, Daraus geht hervor, dafi sich der Cusaner eine 
Erdrotation innerhalb vierundzwanzig Stunden um die eigene 
Achse vorgestellt hat, jedoch keineswegs, um dadurch die 
Rotation des Fixsternhimmels tiberfliissig zu machen. Diesem 
hat er vielmehr eine Rotation mit doppelter Geschwindig- 
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keit um die Weltachse zugeschrieben. Giordano Bruno hat 
spater den Nikolaus als einen Vorginger des Kopernikus ge- 
nannt; er diirfte dies aber nur auf Grund eines sagenhaften 
Geriichtes iiber den Cusaner getan haben, das unter den 
italienischen Gelehrten umgegangen war. 

Ebensowenig wie der Cusaner sind Peurbach und Regio- 
montan als Vorlaufer von Kopernikus zu bezeichnen. Auch 
diese gelegentliche Behauptung hat sich als irrig erwiesen. 
Peurbach und Regiomontan erwogen zwar dieAchsendrehung, 
wovon ein besonderer Aufsatz aus der Feder des Johann 
Schoner (1533) Zeugnis ablegt, aber nur, um sie zu ver- 
werfen 25. 

Nikolaus Kopernikus wurde in Thorn 1473 geboren. Er 
starb als Domherr zu Frauenburg in OstpreuSien im Jahre 
1543. Die alte deutsche Familie seiner Vorfahren schrieb 
sich Koppernigk, er selbst schrieb sich latinisiert Copper- 
nicus, gelegentlich auch Copernic. Diese kleinen Fragen des 
Namens spielen in der von polnischer Seite aufgestellten 
Hypothese eine Rolle, dafi Kopernikus der polnischen Natio- 
nalitat zuzurechnen sei2’*. Die Stadt Thorn war, zum minde- 
sten hinsichtlich der hdheren Schichten der Bevélkerung, 
von Deutschen bewohnt, war aber wenige’ Jahre vor des 
Kopernikus Geburt vom Deutschen Ritterorden an Polen ver- 
lorengegangen (1466). Kopernikus selbst ftihlte sich als ein 
Deutscher; in allen Dokumenten, die auf uns gelangt sind, 
sehen wir ibn sich, wenn er nicht Latein schrieb, der deut- 
schen Sprache bedienen. In Bologna, wohin er 1496 ging, — 
findet sich sein Namen in dem Album ,,Nationis Germa- 
norum” eingetragen?’. 

Kopernikus studierte in Krakau Medizin; zugleich lernte 
er dort auch die Mathematik und Astronomie kennen, be- 
sonders geschah dies durch das Studium der Werke des 
Peurbach und des Regiomontan, welche damals in Wien 
lehrten und ein hohes Ansehen genossen. Von 1/496 bis 1506 
hielt er sich in Italien auf, und zwar in Bologna, in Padua 
und in Ferrara, wo er als Doktor des kanonischen Rechts 
promovierte. Er besaf also eine sehr universelle Bildung. 
Es steht auch fest, da er die Schriften des Nikolaus von 
Cusa und des Marsilius Ficinus gekannt hat. Der Refor- 
mation schlo® er sich nicht an; sein mit ihm hierin viel- 
leicht gleichdenkender Freund Th. Giese publizierte (1525 
eine Gegenschrift gegen die lutherische Reformation, in der 
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er auf die Gefahr von Revolutionen und anderen Stérungen 
des éffentlichen Lebens hinwies. Die Jahre von 1505 bis zu 
seinem Tode 1543 verlebte dann Kopernikus, mit Armen- 
praxis und mit der Abfassung seiner grofien, wohldurch- 
dachten Arbeit beschaftigt, in seinem Bistum in Frauen- 
burg. Man berechnet, dafi die Grundidee seiner neuen Welt- 
ansicht ihm jedenfalls schon vor dem Jahre 1507 gekommen 
sein muf2%8. Er hielt aber sein Werk zuriick, obwohl ihn 
seine Freunde zur Veroffentlichung drangten. Erst ein Jahr 
yor seinem Tode lie& er sich dazu tiberreden. Er erlebte die 
Herausgabe nicht mehr. Osiander, ein lutherischer Prediger 
in Nurnberg, tiberwachte den Druck und hielt es fir ge- 
raten, dem Buche eine Einleitung vyoranzuschicken, in der er 
den Inhalt abzuschwichen suchte, indem er die neue Lehre 
nur als eine Arbeitshypothese fiir Rechenzwecke ohne ent- 
schiedeneren Realititswert hinzustellen suchte. Er tat dies, 
ohne hierzu vom Autor ermichtigt zu sein. Er lief diese 
Vorrede ohne Unterschrift, so da man sie zunichst fir 
Kopernikanisch hielt. Erst durch Kepler ist es bekannt ge- 
worden, da® sie von Osiander herriihrte. Wir kénnen nicht 
daran zweifeln, daf§ Kopernikus selbst einen ganz ernsthaiten 
Realititsglauben mit seiner Theorie verbunden hatte. Das 
Buch trug den Titel: ,,Nicolai Copernici Torinensis, De re- 
volutionibus orbium coelestium libri VI, Norimbergae 1543." 
Eine kiirzere summarische Darstellung hatte Kopernikus 
1530 unter dem Titel: ,,De hypothesibus motuum coelesti- 
um commentariolus verfaft, sie jedoch nur ungedr:ckt 
im Freundeskreise als Manuskript zirkulieren lassen. Ubri- 
gens kam dem grofen Entdecker mit dem Druck der neuen 
Lehren einer seiner Schiiler zuvor: Der Mathematikprofessor 
Rheticus aus Wittenberg reiste 1539 nach Frauenburg, um 
die neue Lehre an der Quelle zu studieren. Dieser Rheticus 
gab dann 1540 in Danzig eine ,,Narratio prima” im Druck 
heraus, in der er die Lehren des Kopernikus der Offentlich- 
keit darstellte. 1542 gab derselbe Rheticus die dem Haupt- 
werke des Kopernikus eingefiigte Trigonometrie als tiber- 
arbeiteten Sonderdruck zu Wittenberg heraus. 

Kopernikus stiirzte die anderthalbtausendjahrige Astrono- 
mie des Almagest. Dies Wort stammt aus dem Arabischen 
und ist eine arabische Korrumpierung der griechischen Worte 
 peyaAn ovvtatic, Es ist in der Mitte des zweiten Jahr- 
hunderts n. Chr. von Ptolemaus geschrieben worden, der 
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dazu viele altere Quellen, besonders den Hipparch, benutzte. 
Bekanntlich lief dieses System die Erde im Mittelpunkte 
der Welt ruhen, und zwar als eine Kugel. Weder drehte sie 
sich, noch bewegte sie sich vom Platze. Alle Gestirne hatten 
sich in Kreisen um die Erde zu bewegen, und wenn die Be- 
obachtung keine vollen klaren Kreise lieferte, so ward postu- 
liert, dafi die betreffenden Gestirnbewegungen sich aus 
mehreren Kreisbewegungen zusammensetzen muften. Dies 
konnte so geschehen, dafi ein Kreis auf einem anderen ab- 
rollte (Epizyklentheorie). Es gab aber noch eine andere L6- 
sung zur Korrektur von Unstimmigkeiten. Obwohl die Erde 
unzweifelhaft im Mittelpunkt der Fixsternsphare stehen sollte, 
so konnte doch fir einzelne Planeten angenommen werden, 
dafi deren Bahnmittelpunkte oder, genauer gesagt: die Bahn- 
mittelpunkte ihrer Deferenten (das sind die fingierten be- 
wegten Zentren der Epizyklen) nicht mit dem Erdmittel- 
punkte zusammenfielen. Es wurde dann also ein exzentri- 
sches Herumschwingen der Deferenten um die Erde ange- 
nommen 79, 

Eine heliozentrische Auffassung war bekanntlich auch 
schon im Altertum versucht worden; der Almagest polemi- 
siert gegen die Auffassung, dafi die Erde sich bewege, und 
verwirft sie unter Angabe von Griinden, die in damaliger 
Zeit nicht als unverniinftig anzusehen waren. Am klarsten 
und konsequentesten ist die heliozentrische Auffassung im 
Altertum yon Aristarch von Samos (um 265 v. Chr.) for- 
muliert worden. 

Wegen der Existenz dieser Vorliufer im Altertum driickt 
sich Kepler, der Bewunderer und mutige Vorkimpfer des 
Kopernikus in besonnen-bescheidener Weise tiber die Koper- 
nikanische Tat so aus: ,,Kopernikus hat durch seine Ent- 
deckungen bewirkt, dafi wir verstehen kénnen, was Aristo- 
teles und Plutarch von den Pythagoriern und was Archi- 
medes von Aristarch berichteten”*°. 

Kopernikus selbst gibt in seiner Vorrede an den Papst 
~ Paul III., dem er sein Werk widmet, einen Riickblick auf 
das, was aus der alten Literatur zu gewinnen war. Er habe 
zuniichst bei Cicero gefunden, ‘da Niketas geglaubt habe, 
die Erde bewege sich. Spater habe er bei Plutarch gefunden, 
da®& auch andere dieser Meinung gewesen waren. Eine grofie 
Rolle spielt dann in der Entwickelung zur heliozentrischen 
Weltansicht jener Ubergangsgedanke, dafi wenigstens Merkur 
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und Venus um die Sonne laufen mégen (gleich wie Tra- 
banten der Sonne), wihrend man dann die Sonne selbst 
(mitsamt diesen beiden Begleitern) um die Erde laufen lef. 
Dies war ebenfalls bereits im Altertum gelehrt worden und 
ist die natiirliche Vorstufe in der Entwickelung des helio- 
zentrischen Gedankens gewesen. Im Altertum hatte der Platon- 
schiiler Herakleides Pontikos eine solche iiberleitende An- 
sicht sich gebildet. Kopernikus freilich nennt fiir diese Halb- 
wegswahrheit den Marcianus Capella (aus dem finften J ahr- 
hundert n. Chr.) als seinen Gewahrsmann. Es ist aber heute 
klar, da® in Herakleides Pontikos der wahre Ursprung dieses 
Gedankens zu suchen ist und dafi Marcianus Capella nur der 
Vermittler desselben gewesen ist; der V ermittler scheint da- 
bei den wahren Ursprung des Gedankens nicht gekannt zu 
haben. 

Es ist lehrreich, die Entstehung eines grofien Gedankens 
in der Reihenfolge der natiirlichen Schritte zu betrachten, 
die zu ihm fiihren muften. Wir verdeutlichen daher in 
méglichster Einfachheit des Ausdrucks und méglichster 
Kiirze die Entwickelungen im Geiste des Kopernikus. Nach- 

dem er einmal die Sache so angesehen hatte, als ob Merkur 
~ und Venus um die Sonne laufen, wagte er den weiteren 
Schritt, auch fiir Mars, Jupiter und Saturn diese Vor- 
stellung zu durchdenken. Die Erde lief er einstweilen noch 
feststehen. Mars, Jupiter und Saturn laufen aufierhalb der 
Erdbahn, in gréferen Kreisen und in langeren Zeiten als 
diese, um die Sonne. Merkur und Venus laufen innerhalb 
der Erdbahn in kleineren Kreisen und kiirzeren Zeiten um 
die Sonne (Merkur in achtzig Tagen, Venus in neun Mo- 
naten). Natiirlich ist es leichter und liegt naher, sich die 
relativ kleinen Umlaufe des Merkur und der Venus als Um- 
laufe um die Sonne vorzustellen, da sie sich nie sehr weit 
von derselben entfernen. Fiir die Aufferen, ferneren Planeten 
ist das Bild nicht ein so einfaches; aber anderseits ist es 
prinzipiell in nichts von der Gesetzlichkeit der Merkur- und 
Venusbewegung unterschieden. Wir stehen also jetzt vor 
einem System, bei dem die Erde im Mittelpunkt der Welt 
feststeht,die Sonne um sie herumlauft und samtliche sonstige 
Planeten dabei mit sich mitnimmt. Das Ganze ist ein Uhr- 
werk, das weit, weit gréfer ist als der Jahreskreis der Sonne 
um die Erde; es entsteht daher ein sehr mannigfach_ be- 
wegtes Gesamtbild, das das speziellere Grundbild des Sonnen- 
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Erden-Verhiltnisses nach allen Seiten hin tberdeckt und 
tiberschreitet. Aus dieser Anschauung hat spater Tycho de 
Brahe, als einziger, sein besonderes System gemacht, indem 
er hinter Kopernikus zuriickging. 

Kopernikus aber tat nun noch den letzten Schritt. Er 
stellte die Erde mitsamt dem sie umkreisenden Monde in die 
Reihe der tibrigen Planeten hinein und liefi sie demselben 
Gesetze gehorchen wie jene. Es war ein Raum zwischen 
Venus und Mars leer geblieben, sagt er mit Recht. ,,Da so- 
mit alle sich auf einen Mittelpunkt beziehen, so ist es not- 
wendig, dafi der Raum, der zwischen dem Kreise der Venus 
und dem des Mars itibrigbleibt, die Erde mit dem sie be- 
gleitenden Monde und allem, was unter dem Monde sich 
befindet, aufnimmt. Denn wir kénnen den Mond, der un- 
streitig der Erde am nachsten steht, in keiner Weise von ihr 
trennen, zumal da wir in jenem Raum fir ihn ausreichen- 
den Platz finden2.“ 

Es kommt bei diesen Fragen viel darauf an, wie genaue, 
klare und richtige Vorstellungen man sich von den Ent- 
fernungen der Himmelskérper macht. Es sei hier eine Ta- 
belle wiedergegeben, welche das (zum Teil eigenerarbeitete) 
Wissen des Kopernikus mit dem heutigen in Vergleich setzt *. 
Die Zahlen bedeuten die Abstinde der Planeten von der 
Sonne, unter der Voraussetzung, dafi der mittlere Abstand 


der Erde von der Sonne = 1 gesetzt werde. 
Kopern. Zahlen Heutige Zahlen 

a ee SS P araneenennennennnnntt 

kleinste Entf. grote Entf. kleinste Enté. gréBte Entf. 
Merkur 0,33 0,41 0,30 0,47 
Venus 0,71 0,73 0,72 0,73 
Mars ey 1,67 1,38 1,67 
Jupiter 4,8 5,45 4,90 5,45 
Saturn 8,66 9,76 9,00 10,07 


Die Genauigkeit der Kopernikanischen Beobachtungs- und 
Rechnungsergebnisse ist also eine recht gute. Am relativ 
groBten ist der Fehler bei Merkur; dieser Planet ist am 
schwersten zu beobachten. 

Man pflegt heute gern zu sagen, daf es zunachst eime 
Sache des Beliebens sei, ob jemand die Ptolemaische oder die 
Kopernikanische Anschauung wablen wolle; unsere Zeit ist 
ja von der Gewohnheit, allerlei Betrachtungsweisen gegen- 
einander relativ zu setzen, sehr stark beherrscht. Gegen eme 
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solche Relativierung sprechen zugunsten des Kopernikus 
heute allerdings u. a. gewisse schwerwiegende kleine Tat- 
sachen, die mit dem Begriffe der Zentrifugalkraft gegeben 
sind. Sehen wir von diesen einmal ab, so lait sich auch 
noch manches andere gegen jenen Relativismus anfthren, 
und das, was wir jetzt anfiihren wollen, liegt dem Gedanken- 
kreise des Kopernikus selbst nahe. Es scheint ihn gefiihls- 
mafig das Folgende geleitet zu haben: Da die Erde (nach 
Kopernikus) durch ihren Umlauf um die Sonne alle jene 
Schleifenbewegungen der Planeten am Himmelszelt hervor- 
bringt, — die eben nur ein Schein sind, in welchem die 
wahre Eigenbewegung der Erde auf eine verkehrte Weise 
fir die Sinne zum Ausdruck kommt?%*, — mufi die Ein- 
heit des Rhythmus der Erdbewegung in allen jenen Planeten- 
schleifen, fiir die die Epizyklen erdacht sind, sich auf ein- 
heitliche Weise geltend machen. Das Wunder dieser in allen 
Epizyklen auftretenden Einheitlichkeit, die freilich bei der 
Verworrenheit der Erschemungen nicht leicht als Einheit- 
lichkeit zu erkennen ist, ware also durch die Kopernika- 
nische Anschauung auf ein absolut einfaches Faktum redu- 
zierbar. Diese logische Situation ware, nach allgemeiner 
wissenschaftlicher Tradition, geradezu zwingend fiir unsere 
Entscheidung zugunsten des Kopernikus gewesen, wenn nur 
nicht die Sprache der Erscheinungen etwas schwer lesbar 
gewesen wire. Kopernikus selbst hat sich nicht dazu ent- 
schlossen, die Sache ganz deutlich auf diese Weise darzu- 
legen; es mag dies eben darin seinen Grund haben, da die 
Einheitlichkeiten (die Invarianzen sozusagen), von denen wir 
sprachen, nicht so deutlich in die Erscheinung treten, als 
man es nach unserer soeben gegebenen abstrakten Darlegung 
erwarten méchte. Waren die Erschemungen des yon uns 
richtig angegebenen prinzipiellen Tatbestandes auch dufer- 
lich etwas einfacher und durchsichtiger, so wiirde man sich 
folgendermafen ausdriicken kénnen: Erstens, die Erde liuft 
in einem Jahre um die Sonne. Dieses zeitliche Grundmaf. 
(der Jahreseinheit) muf also ungefahr, oder irgendwie 
abgewandelt, in allen Epizyklen der Planeten wieder zum 
Vorschein kommen. Geschihe dies genau genug und deutlich 
genug, so kénnte man diese Tatsache allein schon als einen 
Beweis fiir das Kopernikanische System ansprechen. Zwei- 
tens, dies einmal angenommen, muf auch noch die rium- 
liche Grofie der Erdbahn um die Sonne in allen Epizyklen- 
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bewegungen der Planeten irgendwie als Invarianz enthalten 
sein. Dieser zweite Gedanke ist in der Tat in Kopernikus 
ganz klar und bewufit gewesen; denn auf ihn sich stiitzend, 
hat er seine neuen Berechnungen der Planetenabstinde an- 
gestellt. Er schlofi geradezu, dafi, wenn die Epizyklen- 
bewegungen nur relative (sogenannte parallaktische) Wider- 
spiegelungen der Erdbahnbewegung seien, aus ihrer sc hein- 
baren Gréfe gemafs diesem Prinzip ihre absolute Grobe 
und somit die Sonnenentfernungen der Planeten heraus- 
gerechnet werden kénnten. 

Die phoronomische Kompliziertheit dieser parallaktischen 
Verhaltnisse kénnen wir hier nicht darlegen und vdllig auf- 
hellen; das wiirde den Rahmen iiberschreiten, der unserer 
Darstellung zugemessen ist. Diese Kompliziertheit hat es 
verhindert, da® die Kopernikanische Hinsicht sich bereits 
friihern Geschlechtern er6ffnete und aufdrangte. Man hat 
sich also zu tiberzeugen, dafi hier ein schirferes geistiges 
Durchdringen, ein gliicklich erratendes geistiges Sehen nétig 
war, und daf in einem solchen analytischen Prozefis — 
ahnlich etwa wie bei der Entdeckung des Unterschiedes 
zwischen Gemengen und Verbindungen in der Chemie — 
eine wesentliche Seite der Kopernikanischen Leistung lag. 
Ich glaube, dafi es zum deutlicheren Verstindnis der Ge- 
schichte der Wissenschaften beitragen wird, wenn es mir 
hiermit gelungen sein sollte, diesen Hauptpunkt deutlich 
herausgearbeitet zu haben**. 

Denn dieser Schlu8 aus der Invarianz eines Grundrhythmus ~ 
mute sich unfehlbar fiir den ergeben, der scharfsinnig 
genug war, um auf diesen Punkt sein Nachdenken zu richten 
und die geometrischen Kompliziertheiten aufzulésen. Und 
zwar war es, um es noch einmal zu sagen, zunichst das 
Zeitmaf, namlich das Erden-Sonnen-Jahr, das sich in irgend- 
einer Form bei allen Planetenepizyklen geltend machen 
mufte. Hinsichtlich der Raummafie der Planetenepizyklen 
konnte kein Beweis zugunsten der Kopernikanischen T heorie 
gefiihrt werden, solange man die absoluten Abstande der ver- 
schiedenen Planeten von der Sonne nicht kannte. Diese wurden 
vielmehr jetzt erst auf Grund der Kopernikanischen An- 
schauungen richtig berechnet. Es gelang aber in dieser 
zweiten Frage dem Kopernikus der umgekehrte Schluf. Ist 
namlich die Erdbewegung einmal als der Realgrund der in 
der Epizyklentheorie ausgedriickten Erscheinung anerkannt, 
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so kann man nunmehr postulieren, dafi auch die raumlichen 
Gréfenverhaltnisse der Epizyklen der verschiedenen Pla- 
netenbahnen diesem Realgrunde entsprechen miissen. Hier- 
aus ergab sich die sehr betrachtliche Verbesserung in den 
Annahmen, die man iiber die Entfernungen der verschiede- 
nen Planeten von der Sonne zu machen hatte. Das Resultat 
dieser Kopernikanischen Gedankengange liegt in der soeben 
mitgeteilten Tabelle vor. Aus allem dem geht vollig klar 
hervor, dafi es sich in den Leistungen des Kopernikus um 
mehr als um ein Spiel mit Relativitaten handelt. Und in der 
Tat hatte ein blofser guter Eimfall nicht geniigt, um den 
Almagest zu stiirzen; dazu gehdrte eine gediegene griindliche 
Arbeit, welche auch der praktisch beobachtenden und mes- 
senden Astronomie bessere Unterlagen zu bieten vermochte, 
als sie sie vordem besafi. 

Ks ist hier jedoch noch darauf hinzuweisen, dafi jene in 
der Tafel wiedergegebenen Planetenzahlen simtlich nur rela- 
tiv sind; sie setzen namlich voraus, dafi man die Entfernung 
der Erde von der Sonne kennt. Diese ist in der Tabelle ein- 
fach = 1 angesetzt. Die Zahlen sind also nur Proportional- 
zahlen. Der wahre Wert der Entfernung von der Erde ist 
erst im achtzehnten Jahrhundert ermittelt worden und er- 
wies sich dabei als fast zwanzigmal so gro, als ihn Koper- 
nikus sich dachte. 

Wir betrachten nunmehr die Antworten, die Kopernikus 
auf die Einwiirfe gegeben hat, die gegen die heliozentrische 
Ansicht schon vom Altertum her tberliefert waren. Solcher 
Einwiirfe gibt es hauptsichlich zwei: der eine bezieht sich 
auf Himmelsverhaltmisse, der andere auf terrestrische Ver- 
haltnisse. In ersterer Hinsicht weist man darauf hin, da®& 
bei einer Bewegung der Erde durch den Weltraum sich das 
Bild des Fixsternhimmels verindern (sozusagen: verzerren) 
miifite, je nach den Positionen, die die Erde jeweilig von 
Jahreszeit zu Jahreszeit im Raume einnihme. Es miifte an 
den Fixsternen das gleiche eintreten, was wir an den schein- 
baren Bewegungen der Planeten eintreten gesehen haben. Man 
nennt diese scheinbare Bewegung der Fixsterne, die so postu- 
liert werden mu, ihre Parallaxe. Man kann diesem Ein- 
wande gegen das Kopernikanische System nur dadurch aus- 
weichen, daf} man eine ungeheure Entferntheit des Fixstern- 
himmels von der Gesamtheit des Sonnen- und Planeten- 
systems behauptet. Das tat denn auch Kopernikus. Aber man 
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begreift heute, dafi gerade die Astronomen unter den Zeit- 
genossen des Kopernikus und in der Vergangenheit des Alter- 
tums vielfach Bedenken trugen, sich der heliozentrischen 
Weltansicht anzuschliefien, eben weil sie diese mathematisch 
berechenbare grofse Schwierigkeit genau kannten. In der Tat 
gibt es eine parallaktische Bewegung der Fixsterne; aber die- 
selbe ist wegen der ungeheuren Entfernung derselben so 
klein, daf} erst Bessel im neunzehnten Jahrhundert sie zu 
beobachten und zu messen vermochte?®. Daf} man _ sich 
tiberhaupt, ehe diese exakte Messung vorlag, zur Annahme 
des heliozentrischen Systems entschlieSien konnte, ist wissen- 
schaftshistorisch und psychologisch sehr interessant. Denn es 
liegt hierin, daf} unsere Zeit das Gewicht logischer Griinde, 
die innerhalb eines sehr verwickelten Systems konstruktiver 
Mannigfaltigkeiten ihre Stelle haben, héher zu bewerten ver- 
mag als die Postulate der extensiv-anschaulichen Phantasie. 
Fir einen antiken Menschen konnte sich dies Verhaltnis im 
Gewicht der Griinde noch nicht so stellen, sei es, daf} man 
dies auf die geringere Entwickeltheit der speziellen Sach- 
kenntnisse, oder sei es, daf§i man es auf das starkere Vor- 
wiegen der Phantasie zuriickfiihren will. Das letztere Motiv 
ist wohl fiir das Altertum das wichtigere, wobei noch hin- 
zuzunehmen ist, da die antike Phantasie sich ungern mit 
Ausschnitten des Wissens begniigen mochte, sondern gern so- 
gleich auf die Anschauung des kosmischen Ganzen hindrang. 
Die zweite Art der Einwinde gegen die heliozentrischen 

Ansichten stiitzt sich auf das, was auf der Erde geschieht — 
bzw. geschehen miiSte, wenn dieses oder jenes System richtig 
ware. Ptolemius meint, da&, wenn die Erde sich um ihre 
eigene Achse drehe, wobei sie noch im Mittelpunkt der Welt 
feststehen kénnte, dies mit einer so enormen Oberflachen- 
geschwindigkeit geschehen miifste, dafi die Luft zurtick- 
bleiben wiirde. Selbst wenn man aber annahme, die Erde 
fiihre die Luft mit sich herum, so kénnte doch das gleiche 
nicht fiir Kérper behauptet werden, die frei und selbstandig 
in dieser Luft herumfliegen. Hierauf hat Kopernikus er- 
widert, da Ptolemaus die Erdrotation nach der Analogie 
gewaltsamer Vorginge beurteile; es wiirde aber doch 
diese Erdrotation, wenn sie wirklich wahr wire, eine natur- 
liche Bewegung sein, und die Gesetze einer solchen kénn- 
ten von denen der plétzlichen und heftigen Bewegung ganz 
verschieden sein *6. 
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Merkwiirdig ist, dafi fiir die Gesamtheit der Welt Koper- 
nikus nach alter Uberlieferung die Kugelgestalt behauptete 
und sie sogar eingehend zu begriinden suchte. 

Wie wenig man zu des Kopernikus Zeiten noch gewohnt 
war, absolute und relative Bewegungen prazis zu unterschei- 
den, und wie wenig die Richtung der Bewegung als solche 
etwas galt oder gar die Beharrung in einer Winkelrichtung 
des unendlichen Raumes als Prasumtion hatte gelten kénnen, 
zeigt sich bei Kopernikus in folgendem: Er erteilte der Erde 
neben der Achsendrehung und ihrem Sonnenumlauf noch 
eine dritte Bewegung, nimlich eine jahrliche Kreisbewegung 
ihrer Achse, durch die nichts anderes erreicht werden sollte 
als das, was wir heute als das unveranderliche Feststehen 
der Erdachse, ihr Parallelbleiben mit sich selbst wahrend 
des Jahresumlaufs bezeichnen. Kopernikus schien zu meinen, 
dafi ein normaler Erdumlauf um die Sonne es mit sich 
bringen miifite, dafs die Erde ihren Nordpol, den sie der 
Sonne im Sommer zuneigt, ihr auch das ganze Jahr tiber in 
gleicher Weise zuwenden miifite. Daher nahm er eine eigene 
Bewegung dafiir in Anspruch, welche die Erdachse gleich- 
sam zuriickzudrehen hatte. Rothmann, ein Schiiler und 
Freund des Kopernikus, verwarf alsbald diese Theorie als 
unnitz 87, 

Kopernikus konnte trotz der grofiziigigen Einfachheit 
seiner Theorie auf Epizyklen und Exzenter nicht verzichten. 
Es liegt dies im wesentlichen daran, daf er die elliptische 
Natur der Planetenumliufe nicht kannte. Die Astronomen 
unterscheiden zwei Arten der Ungleichheit, d. h. zwei Arten 
der Abweichung der Planetenbahnen vom einfachsten, nachst- 
hiegenden Kreisbahnideal. Die erste Art der Ungleichheit 
beruht, wie wir seit Kepler wissen, darauf, da diese Bahnen 
in Wahrheit nicht kreisférmig, sondern elliptisch sind. Die 
zweite Art der Ungleichheit besteht in jenen Schleifen, deren 
Kopernikanische Theorie wir bereits betrachtet haben; sie 
beruht also auf dem Erdenumlauf um die Sonne und 1]a8t 
sich als eine parallaktische Umgestaltung der Bilder der 
Planetenbahnen bezeichnen®*s, 

Wahrend der neue Gedanke des Kopernikus vor allem die 
Mihseligkeiten mit einem Male fortnimmt, die zur Er- 
klarung der ,,zweiten Ungleichheit‘’ im Ptolemaischen System 
notig waren, blieben die Schwierigkeiten der ,,ersten Un- 
gleichheit’’ zunachst noch bestehen, und Kopernikus be- 
238 


VERBLEIBENDE MANGEL IM SYSTEM 


durfte daher ebenso wie die alten Astronomen hierfiir einer 
Exzentertheorie. 

Er nahm an, dafi die Erdbahn zwar zunichst als voll- 
kommene Kreisbahn zu denken sei, da} aber die Sonne nicht 
genau im Mittelpunkte dieses Erdbahnkreises stehe; der 
Mittelpunkt dieses Erdbahnkreises beschreibt einen eigenen 
kleinen Kreis in je 3434 Jahren. Dieser kleine besondere 
Kreisumlauf findet indessen nicht etwa um die Sonne als 
Mittelpunkt statt, wie man zunichst denken kénnte. Sondern 
dieser kleine Kreis, der hier beschrieben wird, liegt ganz 
auferhalb der Sonne, so daf} die Entfernung der Erde von 
der Sonne in je 3434 Jahren eine Schwankung erfahren 
miifite. Der gedachte leere Mittelpunkt des kleinen Kreises, 
yon dem wir sprachen, aber liuft in 54 000 Jahren um die 
Sonne herum ”®9. 

Das sind Kiunstlichkeiten, welche die Kiinstlichkeiten des 
Ptolemaischen Systems analog widerspiegelten, und welche 
erst durch die Keplerschen Gesetze tiberfliissig werden konn- 
ten. Jedoch auch durch diese kiinstlichen Kopernikanischen 
Aufstellungen wurde die Anpassung an die Bediirfnisse der 
praktisch messenden Astronomie gegentiber dem friiheren 
Zustande betrachtlich erhéht?%°. 

Fir die gewaltige Genialitat und Geistesfreiheit des Mannes 
zeugt es tibrigens, dai er auch die Méglichkeit elliptischer 
Bahnformen erwogen hat. Die Stelle, an der er in seinem 
Hauptwerk diesen Gedanken aussprach, ist dann allerdings 
wahrend des Druckes des Buches — sei es von ihm selbst, © 
sei es von Osiander — wieder ausgemerzt worden”. 

Wir geben zum Schlufi noch etwas ausfiihrlicher eine 
Stelle aus dem Hauptwerk des Kopernikus wieder, welche 
einiges von dem bereits Gesagten zusammenfafit und auch 
sonst in mehrfacher Hinsicht interessant ist: ,,In der Mitte 
aber von allen Planeten steht die Sonne. Denn wer miéchte 
in diesem schénsten Tempel diese Leuchte an einen andern 
oder besseren Ort setzen, als von wo aus sie das Ganze zu- 
gleich erleuchten kann? Wenn anders nicht unpassend einige 
sie die Leuchte der Welt, andere die Seele, noch andere den 
Regierer nennen. Trismegistos nennt sie den sichtbaren Gott, 
Elektra des Sophokles, den alles Sehenden. So lenkt in der 
Tat die Sonne, auf kéniglichem Throne sitzend, die sie um- 
kreisende Familie der Gestirne. Auch wird die Sonne nicht 
des Dienstes des Mondes beraubt, sondern, wie Aristoteles 
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De animalibus sagt, der Mond hat zur Erde die gréfste Ver- 
wandtschaft. Indessen empfangt die Erde von der Sonne und 
wird schwanger mit jahrlicher Geburt. Wir finden also in 
dieser Anordnung eine bewunderungswirdige Harmonie der 
Welt und einen zuverlassigen harmonischen Zusammenhang 
der Bewegung und Gré®e der Bahnen, wie er anderweitig 
nicht gefunden werden kann. Denn hier kann der eingehende 
Beobachter bemerken, warum das Vor- und Zuriickgehen beim 
Jupiter gréBer erscheint ‘als beim Saturn und kleiner als 
beim Mars, und wiederum bei der Venus gréfer als beim 
Merkur, und warum ein solcher Rickgang beim Saturn 
haufiger erscheint als beim Jupiter, seltener beim Mars und 
bei der Venus als beim Merkur... Und dies alles ergibt sich 
aus derselben Ursache, welche in der Bewegung der Erde 
liegt. Da®& aber an den Fixsternen nichts von derselben zur 
Erscheinung kommt, beweist ihre unermefSliche Entfernung, 
welche selbst die Bahn der jahrlichen Bewegung oder deren 
Abbild fir unsere Augen verschwinden lift, weil alles Sicht- 
bare eine gewisse Entfernung als Grenze hat, tiber welche 
hinaus es nicht gesehen werden kann, wie das in der Optik 
bewiesen wird. Da nimlich zwischen dem héchsten Pla- 
neten, dem Saturn, und der Fixsternsphire noch sehr viel 
liegt, beweist der funkelnde Glanz der letzteren, durch welche 
Eigenschaft sie sich von den Planeten am meisten unter- 
scheidet, wie denn zwischen Bewegtem und Unbewegtem der 
grote Unterschied bestehen muf. So grof} ist in der Tat 
diese gittliche, beste und grote Werkstatt2." 

Es ist zu beachten, dafs gerade an dieser enthusiastischen 
Stelle Kopernikus die Riicklaufbewegungen der Planeten 
nennt. 

Die ersten Anhanger fand Kopernikus an der Universitat 
Wittenberg, wo aufier dem bereits genannten Rheticus (1514 
bis 1576) auch der Mathematiker Reinhold (1511—1553) 
fiir ihn eintrat. Dieser Wittenberger Mathematiker Erasmus 
Reinhold fiihrte die Berechnung der auf Kopernikus be- 
ruhenden neuen astronomischen Tafeln aus, welche von allen 
Astronomen benutzt wurden, gleichviel ob sie Ptolemaisch 
oder Kopernikanisch gesinnt waren. Es war vermieden wor- 
den, irgendwie in diesen Tafeln die Grundanschauung des 
Kopernikus zur Geltung zu bringen. Aber die Tafeln waren 
besser als alle friiheren. Friiher waren die von spanischen 
Gelehrten des dreizehnten Jahrhunderts angefertigten so- 
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genannten Alfonsinischen Tafeln in Gebrauch gewesen. Die 
neuen Tafeln Reinholds hiefien die prutenischen (d. h. die 
preufiischen), weil, wie Reinhold in einem Brief erlautert, 
die meisten Beobachtungen einem Preufien, dem hochbertihm- 
ten Nikolaus Kopernikus, entliehen seien. In dem Werke 
selbst wird der Name prutenische (preufsische) Tafeln von 
der Widmung an Herzog Albrecht von Preufien abgeleitet, 
der das Werk finanziell untersttitze?%. 

Da Reinhold auch sonst sich meist mit Zurtickhaltung 
iiber die Kopernikanische Grundansicht gedufert zu haben 
scheint, so bleibt als einziger entschlossener Anhanger der 
neuen Lehre damals nur Joachim Rheticus. Ein erster ent- 
schiedener Widerspruch ging von Melanchthon aus. Luther 
sagte: ,,Der Narr will die ganze Astronomie umkehren. Aber 
die Heilige Schrift sagt uns, daf Josua die Sonne stillstehen 
lie& und nicht die Erde.‘‘ Melanchthon empfahl, die gott- 
lose neue Lehre zu unterdriicken. Die katholische Kirche 
setzte das Hauptwerk des Kopernikus im Jahre 1616 auf 
den Index librorum prohibitorum. Dieser Erlaf} ist (etwa 
200 Jahre) spater wieder aufgehoben worden. 

Hinsichtlich des Giordano Bruno als eines Bekenners zum 
Kopernikanischen System verweisen wir auf die Darstellung 
in Band 15 dieser Sammlung. Er gehdért jedoch nicht mehr 
den Zeitgenossen des Kopernikus an. Uberhaupt geschah es 
erst ein halbes Jahrhundert spater, daf} neue Manner fir 
Kopernikus eintraten. Das Erscheinen eines neuen Sterns im 
Sternbild der Cassiopeia 1572, das die Astronomen Europas © 
in Aufregung versetzte, gab dabei einen miachtigen Anstof. 
Der Englander Digoges trat nun 1573 in einer Schrift fiir 
Kopernikus ein; desgleichen entschieden sich éffentlich Mast- 
lin (1577), der Lehrer des Kepler in Tubingen, und Johann 
Baptista Benedetti (1855), der italienische Mathematiker, 
der Vorginger Galileis. 

Tycho de Brahe, dem man den Ehrenplatz einer Zwischen- 
figur zwischen Kopernikus und Kepler anzuweisen pflegt, 
entstammte einer schwedischen Familie und ist in Schweden 
im Jahre 1546 geboren. Als Jiingling wurde er durch die 
Beobachtung einer Sonnenfinsternis und durch das Studium 
des Almagest fiir die Astronomie gewonnen. Auch der Alche- 
mie war er zugetan, und er hoffte mit Hilfe dieser dunklen 
Kunst die Mittel zu gewinnen, um sich eine Sternwarte 
schaffen zu kénnen. Als er eines Abends im November 1572 
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sein alchemistisches Laboratorium yerliefS, nahm er einen 
neuen, vorher nicht gesehenen Stern im Sternbild der Cas- 
siopeia wahr. Andere hatten diesen Stern schon einige Tage 
yor Tycho gesehen. Das neue Gestirn wuchs fortwahrend an 
Helligkeit; in einem Monat hatte es den Glanz des Jupiter 
erreicht, und in einem halben Jahr stand es als ein Stern 
erster GroSe da. Von da an nahm es stetig ab und erlosch 
zuletzt im Jahre 1574, also im ganzen nach zwei Jahren 
seit seinem Erscheinen. Solche Erscheinungen gab es am 
Fixsternhimmel im Laufe der Jahre von 1572 bis 1604 
noch mehr, und es ist begreiflich, dafi sie eine gewisse Er- 
regung verursachten, besonders da doch Aristoteles den Ster- 
nen ein wandelloses Sein zugeschrieben hatte. Einige mein- 
ten, das Gestirn sei vom Planeten Jupiter in Brand gesteckt 
worden. Aber Tycho wies nach, dafi es weit tiber Jupiter 
hinaus, ja tber alle Planeten hinaus und wahrscheinlich 
daher in der Fixsternsphire gestanden haben miifite. 

Die Griindung einer Sternwarte war Tycho in der Tat be- 
schieden, zwar nicht aus alchemistischem Erwerb, sondern 
durch die Freigebigkeit des Kénigs Friedrich I. von Dane- 
mark. Auf einer kleinen Ostseeinsel errichtete er seine 
Arbeitsstatte, die bestausgeriistete, welche die Welt damals 
kannte. Sie erhielt den Namen Uranienborg. Dies geschah 
im Jahre 1580. Als der Kénig, sein hoher Génner, 1588 
starb, begannen Intrigen gegen Tycho, in deren Mittelpunkt 
ein danischer Minister stand; Tycho wich den Bedrohungen © 
und Angriffen, denen er ausgesetzt war, aus, rettete von 
seinen Instrumenten und Aufzeichnungen das Wertvollste 
und folgte einem Rufe des Kaisers Rudolf I. nach Prag. 
Dies geschah im Jahre 1599. Von dort aus berief Tycho 
im gleichen Jahre den deutschen Gelehrten Kepler zu sich. 
Kepler wurde Tychos Hilfsrechner und erhielt die Erlaubnis, 
das umfangreiche Beobachtungsmaterial Tychos nach eige- 
nem Ermessen zu verwerten. Diese Verkniipfung der Per- 
sonen und Dinge ist von der gréften historischen Bedeutung 
gewesen, und auf ihr beruhen zum guten Teil die Achtung 
und der Wert, die wir noch heute dem Leben und der 
Arbeit Tycho de Brahes beimessen. 

Denn an eigentlich neuen und richtigen Einsichten 
hinterliefi Tycho nichts von Bedeutung. Er stellte sich nicht 
auf den Standpunkt des Kopernikus, sondern versuchte es 
mit. einem Mittelwege. Er lief alle tibrigen Planeten, aufer 
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der Erde, um die Sonne laufen; dieses ganze System — mit 
der Sonne in der Mitte — aber sollte dann um die Erde sich 
bewegen. Es war kein Verdienst dabei, diesen vermittelnden 
Standpunkt zu ersinnen; denn Kopernikus selbst hatte in der 
einfiihrenden Beschreibung seines Gedankenganges bereits 
diese Station médglicher Ansichten durchschritten and sie 
ausdriicklich dargelegt, jedoch ohne bei ihr zu verharren. 
Tycho entwarf sein System in der von ihm erstrebten und 
ihm erreichbaren Exaktheit der Berechnungen im Jahre 1584; 
die ersten genaueren Angaben dariiber finden sich in einer 
Schrift von 1588294, 

Diesem Tychonischen System hat sich fast niemand sonst 
angeschlossen. Alle feurigen Geister, die tiberhaupt das Alte 
zu verlassen sich entschliefien mochten, gingen sogleich zu 
den vollen Konsequenzen des Kopernikus tiber. So auch Kep- 
ler. Aber wir kennen bereits die wissenschaftlichen Griinde, 
welche die Entscheidung fiir Kopernikus erschwerten. Tycho 
und andere Astronomen jener Zeit wuften sehr wohl, dah, 
wenn die Erde ihren Umlauf um die Sonne macht, die Kup- 
pel des Fixsternhimmels im Laufe des Jahres von verschiede- 
nen Raumpunkten aus betrachtet wird, die zwar alle unge- 
fahr in der Mitte der Fixsternkuppel liegen, aber doch nicht 
in einem einzigen Punkt zusammenfallen. Denn als so ganz 
klein mochte man die Bahn der Erde um die Sonne denn 
doch nicht ansehen, um sie gleichsam in einem einzigen 
Punkt, gegentiber der Fixsternkuppel, zusammenfallen zu _ 
lassen. Und doch ist man gendtigt, dies zu tun, wenn man 
nicht in Widerspriiche anderer Art geraten will. Denn wenn 
die Kreisbahn der Erde irgendeine hierbei ins Gewicht 
fallende Ausdehnung hat, so mufi sich, wie wir bereits sahen, 
das Bild der Sterne in der Fixsternkuppel im Laufe der 
Jahreszeiten veriindern; die Fixsterne miissen ihre Stellungen 
gegeneinander ein wenig verschieben. ,,Eine jahrliche Be- 
wegung’ (der Erde), schreibt Tycho in einem Briefe, ,,wiirde 
die Fixsternsphire in eine solche Ferne riicken, dai die von 
der Erde beschriebene Bahn im Vergleich zu jener Ent- 
fernung verschwindend klein sein miifte. Haltst du es fir 
méglich, da der Raum zwischen der Sonne, dem angeblichen 


Zentrum der Welt, und dem Saturn noch nicht ~ des 
Abstandes der Fixsternsphire betrage? Zudem miifite dieser 
Raum sternenleer sein. Dies ist notwendig der Fall, wenn 
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die jahrliche Bahn der Erde, von den Fixsternen betrachtet, 
nur den Durchmesser einer Bogenminute haben soll.” 
Tycho hatte statt ~ sogar 55 sagen kénnen, wenn er 
unsere heutigen Kenntnisse gehabt hatte. Denn 2800 Saturn- 
Bahn-Radien betragt etwa die Entfernung des uns nachsten 
Fixsternes; die fernsten aber mégen noch viele millionen- 
mal weiter von uns sein. 

Tychos eigentliches Verdienst liegt in der Verfeinerung 
der Beobachtungsmethoden und in der Gewissenhaftigkeit 
der Messungen, also in der bewufiten Verschairfung des Gei- 
stes der Exaktheit. Er tibertraf alle seme Vorganger in der 
Genauigkeit des Winkelmessens, auf der denn doch, be- 
sonders damals, fast alle Tatsachenkenntnis in der Astronomie 
beruhte. Er erreichte eine Genauigkeit, die nur noch um 
wenige Winkelminuten fehlgehen konnte. Dies ist sehr wich- 
tig; denn eine Differenz von einigen Winkelgraden zwischen 
Beobachtung und Rechnung (Winkelgrade sind bekanntlich 
das Sechzigfache von Winkelminuten) vermochte bald darauf 
eine neue theoretische Revolution hervorzubringen. Die Stel- 
lung des Mars wich naimlich im Jahre 1608 um nahezu 
fiinf Grad von dem Ort ab, den der Mars nach den yon Koper- 
nikus berechneten Tafeln hatte einnehmen miissen. Damals 
lebte Tycho de Brahe nicht mehr. Er war bereits nach zwei- 
jahriger Tatigkeit in Prag im Jahre 1601 gestorben. Aber 
sein Hilfsrechner, der grofie Kepler, hatte die Messungen 
und Berechnungen des Verstorbenen benutzt und fortgesetzt, 
und diese Materialien haben ihn auf den Weg zur Aufstel- 
lung seiner beriihmten Gesetze geleitet. An die Stelle des 
Kreisprinzips trat das Prinzip der Ellipse. 

Tycho de Brahe bat sterbend Kepler, er méchte doch 
die Tychonischen Hypothesen in seinem spiteren Schaffen 
und Lehren mit beriicksichtigen, besonders lag ihm dabei 
die Frage am Herzen, ob der Antrieb zur Bewegung von den 
Planeten selbst oder ob er von der Sonne ausgehe2%*. Kepler 
hat daran gedacht, als er seine Harmonice mundi schrieb: 
er bemerkt dort, daf§ sich das, was er lehre, auch auf das 
Tychonische System anwenden lasse, obwohl es noch besser 
zu dem Kopernikanischen passe. 

Johannes Kepler wurde im Jahre 1571 in dem wiirttem- 
bergischen Stidtchen Weil geboren. Er war der Abkémm- 
ling eines verarmten Adelsgeschlechtes; in seinem Eltern- 
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hause herrschten traurige Verhiltnisse. Sein Vater nahm 
Kriegsdienste an und fiel im Kampfe gegen die Tiirken. 
Der kérperlich schwachliche Knabe, als Wiirttemberger pro- 
testantisch erzogen und lebenslinglich treu in seinem Be- 
kenntnis verharrend, ward urspriinglich fiir das Studium 
der Theologie bestimmt und kam daher in das theologische 
Stift zu Tibingen. Durch den an der Tiibinger Universitat 
lehrenden Mastlin, Professor fiir Mathematik und Astrono- 
mie, wurde Kepler fiir das Kopernikanische System gewon- 
nen. Damit war es um seine Theologenlaufbahn geschehen. 
Im Jahre 1593, also zweiundzwanzigjahrig, erhielt er 
durch Vermittelung von MAstlin eine Stelle in Graz als Pro- 
fessor fiir Mathematik und Rhetorik. Es lag ihm dort unter 
anderem ob, den Kalender zu schreiben, wozu auch die Vor- 
aussage des Wetters und der politischen Ereignisse fir das 
kommende Jahr gehérte. Infolge einer allgemeinen Prote- 
stantenvertreibung in den dsterreichischen Landen verlor Kep- 
ler diese Stellung, fand aber gerade im schwersten Augen- 
blicke seine Zuflucht bei Tycho de Brahe, der ihn nach Prag 
berief. Dies geschah in den Jahren 1599—1600. Von Prag 
ging Kepler 1612 als Gymnasiallehrer nach Linz, woselbst 
er bis zum Jahre 1626 verblieb. In diesem Jahre wurde er 
infolge erneuter Protestantenverfolgungen gedrangt, auch 
diese ohnehin diirftig besoldete Stelle aufzugeben, und nun 
fihrte er ein notbedringtes, unstetes Leben bis zu seinem 
Tode (1630). Das Leben ging rauh mit dem Manne um, 
dem eine der tiefsten, innerlichsten und reichsten Veran- 
lagungen unter den Séhnen Deutschlands beschieden war. 
Im Jahr 1611 verlor Kepler drei Kinder an den Pocken 
und seine Gattin an einem Fieber. Er war mit dem Kaiser 
Rudolf im Prager Schlosse bis zu dessen Tode 1612 einge- 
sperrt. Als alsdann die Anfrage eines Geheimrats, tubrigens 
zugleich eines ihm befreundeten, verstindnisvollen Mannes, 
kam, warum die Himmelstafeln noch nicht erschienen, ant- 
wortete Kepler: ,,Damit die [hre des Kaisers, bei dessen 
Kammerbefehlen ich verhungern miifite, geschont werde, 
schrieb ich nichtswirdige Kalender und Prognostika: das ist 
etwas besser als betteln. Als mein Téchterlein starb, verlie 
ich die Tafeln und wendete mich zur Harmonie des Him- 

mels?97"*, 
Auch nach Tychos Tode (1601) war Kepler zwar als 
Kaiserlicher Mathematiker und Hofastronom in Prag an- 
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gestellt (bis 1612). Aber die Staatskasse war oft leer, wenn 
es sich um die Auszahlung solcher Gehalter handelte. Als 
dann Kepler 1626 seine Stellung in Linz aufgeben mufite, 
schuldete ihm die Staatskasse 12 000 Gulden. Man suchte 
sich des Mahners zu entledigen, indem man diesen Betrag 
auf die Schultern Wallensteins tibertrug?*s. Nun trat 1628 
Kepler in die Dienste Wallensteins. Dieser stellte ihn als 
Professor in Sagan an, wo es ihm jedoch in der Gehalts- 
frage nicht besser als friiher erging. Als Wallenstein er- 
mordet war, begab sich Kepler auf den Reichstag nach Re- 
gensburg, um dort auf dem Reichstage seine Forderungen 
geltend zu machen. Den tiberstandenen Entbehrungen und 
Aufregungen erlag jedoch jetzt sein Kérper. Bald nach der 
Ankunft in Regensburg starb er, im Jahre 1630, im Alter 
von achtundfiinfzig Jahren. Vor den Toren von Regensburg 
ist er begraben worden; doch der Dreifiigjahrige Krieg hat 
jede Spur von seinem Grab verwischt. 

Erschiitternd wirkt die Tatsache in Keplers Leben, daf, 
wahrend der grofse Gelehrte seine gewaltigen Werke ersann, 
— er war damals in Linz, — seine in Wiirttemberg lebende 
Mutter als Hexe verbrannt werden sollte. Eine ihrer Nach- 
barinnen erkrankte und verbreitete das Gerede, sie sei von 
Frau Kepler behext worden. Der Vogt des Ortes machte sich 
an den Hexenprozefi. Kepler selbst eilte sogleich in die alte 
Heimat zuriick, um einzugreifen; manche andere, die auch 
hatten eingreifen kénnen, fiirchteten sich vor Verwickelun- 
gen fiir die eigene Person. Es gelang Kepler, die Mutter 
vor der Folter und vom Flammentode zu retten. Die arme 
alte verfolgte Frau starb bald, nachdem sie freigesprochen9. 

Unter den Werken Keplers sind folgende besonders wichtig: 
Als Fiinfundzwanzigjihriger verdffentlichte er das ,,Mysterium 
cosmographicum™ (1596). Damals war er in Graz tatig. Er 
hat dies Werk fiinfundzwanzig Jahre spater (1621), nachdem 
er seine darin gediufterten Ansichten zum Teil geadndert hatte, 
selbst neu herausgegeben, indem er es mit Anmerkungen 
versah. Die beriihmten Keplerschen Gesetze sind in jenem 
Werke noch nicht enthalten. Die entscheidende Wendung 
von der Annahme einer Kreisbewegung zur Annahme einer 
elliptischen Bahnform bringt erst das 1609 von Prag aus 
herausgegebene Werk ,,De motibus stellae Martis‘. Das 
dritte Keplersche Gesetz ward noch spater gefunden. Die 
hierfiir entscheidende Publikation sind die ,,Harmonices — 
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mundi libri V‘“ (1609). Eine Gesamtdarstellung seiner neuen 
Astronomie gab Kepler dann 1618—1621 unter dem Titel 
Epitome astronomiae Copernicanae“ heraus. Nach Keplers 
Tode wurde 1634 ein nachgelassenes Werk des Meisters von 
seinem Sohne herausgegeben ,,Somnium Kepleri’ (Keplers 
Traum oder nachgelassenes Werk tiber die Astronomie des 
Mondes). In diesem Buche wird lehrhaft und zugleich dich- 
terisch-phantasievoll der Versuch gemacht, die astronomi- 
schen Erscheinungen so darzustellen, wie sie einem Beobach- 
ter auf dem Monde erscheinen mifBten. Als Briicke zum 
Monde dient den Damonen, die den Reisenden begleiten, der 
Schattenkegel, der bei Finsternissen Erde und Mond verbin- 
det. Einige meinen, dafi dieses Werk den erhabensten Schép- 
fungen des menschlichen Geistes als Werk eines Sehers und 
Dichters beizuzihlen seis”. . 

Kepler besa tiberhaupt eine dichterische Begabung und 
soll sich in jungen Jahren auch in der Beherrschung der 
alten Sprachen ausgezeichnet haben. 

Als das Téchterchen Helene seines Freundes Wackhenfels 
gestorben war, ersann Kepler ein kleines lateinisches Gedicht 
in zehn Versen, wobei ihm ein Sonnendurchgang des Merkur 
vor der Seele gestanden zu haben scheint. Ich gebe es hier 
in der deutschen Ubersetzung von Emil Lucka (aus der 
Sammlung Gaia [1905]) wieder: 


, Aus dem Weltraum ist der Planeten einer geschieden, 

Der sich kreisend ins gliihende Reich der Sonne gewagt 
hat, — 

Ist er verschwunden, der majageborne, verbrannt’ ihn die 
Sonne? 

Ich bin der kithne Planet, der den Strahlen des Lichts 
genaht ist, 

Gott ist die Sonne! Nicht schauen mich firder sterbliche 
Blicke, 

Doch wie der Stern erstehe auch ich zu anderem Leben?!" 


Fir sein eigenes Grab dichtete Kepler die Inschrift: 


, Himmelsweiten errechnet’ ich einst; jetzt mit mich die 
Grube. 


Modert der Leib auch, es schaut selig sein Urlicht der 
Geist 802." 
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Bei der anziehenden Mischung der seelischen Anlagen in 
Kepler, die sich in der dichterischen Mitgift, die ihm eigen 
war, merkwiirdig kennzeichnet, werden wir uns nicht wun- 
dern, auch in seiner eigentlichen wissenschaftlichen For- 
schung eine eigenartige Vielseitigkeit zu finden. Es waren 
bei ihm die subjektiven Motive der Forschung, d. h. die 
schwungvollen, phantasiemaifiigen Voreingenommenheiten, 
und die objektiven Motive, d. h. die Treue gegen die Tat- 
sachen, zu einer schénen Einheit miteinander verbunden; ob- 
wohl die ersteren in auffalliger Menge und Kiihnheit vor- 
handen sind, so vermischen sie sich doch nicht in unver- 
standiger Weise mit den letzteren. Denn auch die Idee der 
Erfahrung bleibt bei Kepler nicht ein blofies Schlagwort, 
wie noch mehr oder weniger bei manchem andern Manne 
jener Zeit, sondern die Scharfe der Beobachtung schreitet 
in bewufiter und durchdachter Weise vorwarts. Keplers 
erste astronomische Hypothese fiihrte ihn zu Schlufifolge- 
rungen, deren Ergebnisse mit den Beobachtungen am Ster- 
nenhimmel nur um acht Winkelminuten differierten. Aber 
er war damit nicht zufrieden. Seine entscheidende astrono- 
mische Reform entstand, wie er selbst sagte, weil ihm diese 
Differenz zwischen Messung und Rechnung keine Ruhe lief. 

In schénen Worten gibt Kepler dieser Doppelseitigkeit 
seiner Forschungsantriebe — von den Sternen und von der 
eigenen Vernunft her — folgenden angemessenen Ausdruck: 
»Nicht der Einflufs des Himmels ist es, der jene Erkenntnis 
in mir geweckt hat, sondern sie ruhten gemafi der Platoni- 
schen Lehre in der verborgenen Tiefe meiner Seele und 
wurden nur geweckt durch den Anblick der Wirklich- 
keit. Das Feuer des eigenen Geistes und Urteils 
haben die Sterne geschiirt und zu rastloser Arbeit und Wif- 
begierde entfacht: nicht die Inspiration, sondern nur die 
erste Anregung der geistigen Kriafte stammt von ihnen®,“ 

Um die gewaltige Originalitat dieser Mischung der Krifte 
in Kepler kennenzulernen, wenden wir uns, ehe wir von 
seinen entscheidenden Entdeckungen sprechen, seinem ge- 
nialen Jugendwerke zu. 

Dieses Jugendwerk Keplers ist das ,,Mysterium cosmographi- 
cum", das er als Fiinfundzwanzigjahriger in Graz fertigstellte. 
Dies Werk enthalt eine Schépfung von grofer Kiihnheit, die, 
obwohl verfehlt, unser allergréftes Interesse verdient, weil 
sie uns zeigt, auf wie seltsame Art man einst nach Real- 
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griinden zur Erklarung der Erscheinungen zu suchen sich 
getraute und auf wie seltsame Art man Mathematik und Er- 
fahrung zu mischen wagte. Diese phantastischen Ideen Kep- 
lers sind es, welche man in Zusammenhang mit den neu- 
platonischen und neupythagoraischen Strémungen gebracht 
hat, die damals die geistige Atmosphire erfiillten, undwelche 
man auch wohl durchaus damit in Zusammenhang bringen 
darf. Kepler stellt sich die verwegene Aufgabe, sowohl Zahl 
als Gréfe als Bewegungen der Himmelskérper aus Ursachen 
zu erkliren. Was gibt es an den Tatsachen, so fragen wir 
uns heute, das ihn auf eine solche Idee hinleiten konnte? 
Die Antwort mu lauten, da dies zum Teil dasselbe ist, 
was auch Kant spiter zu seiner Nebularhypothese angeregt 
hat. Die Planeten folgen naimlich einander in Abstaénden 
von der Sonne, die allmaihlich immer weitere und weitere 
werden304, Ihre Tangentialgeschwindigkeiten werden, von 
Merkur anfangend bis zum Saturn, immer langsamer und 
langsamer, und da tiberdies ihre Bahnen um die Sonne 
herum immer linger und linger werden, so werden um so 
mehr auch die Umlaufzeiten um die Sonne immer linger 
und langer, von wenigen Wochen anfangend bis zu vielen 
Jahrzehnten. In alledem scheint etwas wie ein System zu 
liegen. Aber wie und wo finden wir die Wurzel dieses 
Systems? So fragte sich Kepler. Zunichst ist wichtig, dai 
es fir die damalige Zeit sechs Planeten gab: namlich 
Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn. Warum gerade - 
sechs? Hat diese Zahl irgendeine besondere Bedeutung, © 
irgendeinen Vorzugswert in der Welt? Und da nun erinnert 
sich Kepler, dafi es fiinf regulare Polyeder gibt, gerade nur 
fiinf, nicht mehr und nicht weniger. Aber die Zahl 5 und 
die Zahl 6 hatten hier keine sehr tiefe Verbindung mit- 
einander, au®Ber wenn wir etwa bedenken, da es zwischen 
den sechs Planeten-Umlaufs-Kreisen fiinf Zwischenréume 
geben mui. Wie, wenn wir diese Zwischenriume mit den 
fiinf regularen Polyedern in irgendeiner prinzipiell klaren 
Weise fiillten oder in Zusammenhang brichten? Das gelingt 
nun Kepler, und zwar auf folgende Art. 

Man denke sich den Merkur auf einer durchsichtigen 
Kugel angebracht, deren Mittelpunkt im Zentrum der Sonne 
liegt. Mit dieser Kugelfliche rotiert Merkur um die Sonne. 
Nun legt man um diese Kugelflache ein regulares Oktaeder, 
so da die Flachen des Oktaeders die Oberfliche der Kugel 
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tangential beriihren. Die Merkurbahnkugel ist also dann die 
Inkugel des Oktaeders. Durch die nach aufsen spitz hervor- 
tretenden Ecken des Oktaeders lege man nun abermals eine 
Kugel, eine Umkugel also fiir das Oktaeder, deren Mittel- 
punkt natirlich auch im Zentrum der Sonne liegen muf. 
Diese Umkugel wird die Venus tragen und sie im Um- 
schwunge um die Sonne fiihren. Man sieht also, dafi das 
Oktaeder die Bahn der Venus von der Bahn des Merkur 
scheidet, und zwar auf eine prazise, rein mathematische 
Weise. Auf die gleiche Weise scheidet nun ein Ikosaeder 
die Bahn der Erde von der Bahn der Venus. Das Ikosaeder 
ist der Erdbahnkugel eingeschrieben und der Venusbahn- 
kugel umgeschrieben. Zwischen der Bahn der Erde und der 
Bahn des Mars liegt in der gleichen Weise ein Dodekaeder. 
Zwischen dem Mars und dem Jupiter liegt ein Tetraeder. 
Zwischen dem Jupiter und dem Saturn liegt ein Wiirfel. — 
Die Theorie stimmt in guter Annaiherung mit den beob- 
achteten Abstinden der Himmelskérper voneinander tiberein. 
Alle fiinf reguliren Polyeder sind untergebracht; alle sechs 
damals bekannten Planeten haben ihre mathematisch be- 
stimmte Stelle erhalten. Das ist die Lésung des Sternenwelt- 
ratsels durch das Mysterium cosmographicum. Man kann 
sich dem Eindruck einer gewissen Gro artigkeit der Er- 
findung nicht entziehen. 

Wir haben unsere Darstellung der Polyedertheorie ein 
wenig vereinfacht, um sie leichter verstindlich zu machen. 
Wir miissen daher jetzt noch eine Erganzung anbringen. 
Die Kugelschalen, von denen wir sprachen, sind bei Kepler 
nicht reine geometrische krumme Flichen, sondern sie haben 
eine gewisse Dicke. Weil nimlich die Bahnen der Planeten 
um die Sonne etwas exzentrisch liegen, wie Kopernikus an- 
erkannt hatte, mu Keplers Theorie dieser ,»,Ungleichheit* 
Rechnung tragen. Er nimmt daher fiir jeden Planeten zwei 
Kugelschalen in Anspruch, eine, welche seiner gréhten Son- 
nennihe (dem Perihel, wie wir heute sagen wiirden) ent- 
spricht, und eine, welche seiner grdSten Sonnenferne (dem 
Aphel, wie wir heute sagen wiirden) entspricht 5°, 

Alle Kugelschalen liegen also genau im Sonnenmittelpunkt 
zentriert; aber die 4uSere und die innere Kugelschale fiir 
die Erdbahn z. B. haben einen solchen Abstand voneinander, 
daf} sich zwischen ihnen die Erde mit ihrer gegebenen 
planetischen ,,Ungleichheit‘‘ eben gerade frei bewegen kann. 
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Dasselbe gilt fiir den Mars und ebendasselbe auch fiir jeden 
anderen Planeten. Kepler modelt nun an diesen Ungleich- 
heiten, die doch nicht ganz genau mefibar waren und fest- 
standen, so lange herum, bis er einen leidlichen Einklang zwi- 
schen der geometrischen Idee und den Zahlen der Koperni- 
kanischen Tafeln erzielt hat. Will nicht alles aufs Haar 
stimmen, so halt er sich fir berechtigt, auch noch an 
mégliche Korrekturen dieser Tafeln zu denken. 

Da nicht alles véllig tibereinstimmt, wird ihm klar, und 
er stellt fest: 

Der Kubus, der zwischen der auSeren Jupiterbahn-Schale 
und der inneren Saturnbahn-Schale liegt, miiBte ein Radien- 
yerhiltnis der beiden gedachten Kugelschalen (der einge- 
schriebenen und der umgeschriebenen) aufweisen = 577: 1000. 
Das analoge Verhaltnis fiir Inkugel und Umkugel beim Tetra- 
eder, das zwischen Mars und Jupiter liegt, miifste sich stellen 
— 333: 1000. Fiir das Dodekaeder zwischen Erde und Mars 
wiirde die Proportion 795: 1000 gelten miussen; fiir das 
Ikosaeder zwischen Venus und Erde wiirde ebenfalls die 
Proportion 795: 1000 gelten miussen; fiir das Oktaeder 
awischen Merkur und Venus héatten wir das Verhiltnis 
577: 1000 in Ansatz zu bringen. Die erfahrungsmafigen 
Mafe weichen jedoch hiervon in folgender Weise ab: 


Statt 0,577 haben wir 0,635 


oe) 0,333 ” ” 0,333 
” 0,799 ” on 0,797 
Pogo ye 0,794 


Panto 54 neste 'O,7235 


Die letzte Abweichung beim Merkur ist so betrachtlich, 
da Kepler hier, in Parenthese gleichsam, eine andere theo- 
retische Grundlage fiir diesen besonderen Planeten erwagt; 
er stellt statt der Inkuge! des Oktaeders den groften, dem 
Oktaeder einzeichenbaren Kreis in Rechnung. Dann bleibt 
nur noch die Abweichung: 

Statt 0,707 haben wir 0,723. 

Diese Bedenklichkeiten hielten ihn jedoch nicht ab, dabei 
zu bleiben, da& eine solche mathematische Verwandtschaft 
nicht in die Erscheinung treten wiirde, wenn Gott bei der 
Schépfung der Welt nicht die reguliren Kérper vor Augen 
gehabt hatte. 

Wir schreiten nun zur Betrachtung des zweiten grofjen 
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Wurfes des Keplerschen Genius, zur Entdeckung der beiden 
ersten Planetengesetze. 

ich halte es’, schrieb Kepler 1609, ,,fiir eine Figung der 
Vorsehung, dafi bei meiner Ankunft (bei Tycho) gerade der 
Mars untersucht wurde. Durch die Bewegung dieses Gestirns 
miissen wir zu den Geheimnissen der Astronomie gelangen 
oder darin bestindig unwissend bleiben®97.‘* Die Bahn des 
Mars weicht nimlich unter allen Planetenbahnen von der 
Kreisform am meisten ab. Er vollendet in wenigen Jahren 
seinen Umlauf um die Sonne; das ist gegeniiber J upiter und 
Saturn wiederum ein Vorteil fiir die Arbeit eines einzelnen 
Menschen, der auf ein Resultat begierig ist. Tychos Mars- 
betrachtungen erstrecken sich tiber einen Zeitraum von sech- 
zehn Jahren und waren bis auf wenige Winkelminuten genau 
Das war also ein Material, mit dem ein phantasievoll-genialer 
und zugleich geduldiger und scharfsinniger Geist etwas an- 
fangen konnte. 

Um die Theorie mit den Tatsachen der Marsbahn in Uber- 
einstimmung zu bringen, hat Kepler in jahrelangem Be- 
miihen es erst mit neuen Annahmen tiber die exzentrischen 
Kreise versucht. Aber es blieben Differenzen bis zu acht 
Winkelminuten zwischen Rechnung und Beobachtung. Dann 
versuchte es Kepler mit ovalen Bahngestalten, -die er bald 
Ellipoide, bald Metopoide, bald Oide nannte%8, Die Preis- 
gabe des antiken Vorurteils zugunsten des Kreises war hier 
schon eine entscheidende Tat. Dann geriet er auf die Form 
der Ellipse. Es hatte ja auch die Form der Ellipse ihre ge- 
heimen mathematischen Reize fiir die Phantasie des harmonie- 
gliubigen Denkers. In einem ihrer Brennpunkte stand die 
Sonne. Das war das erste Keplersche Gesetz. 

Er fand zu gleicher Zeit auch das zweite3, jedoch das 
dritte erst viele Jahre spater. Das zweite Gesetz handelt yon 
der Geschwindigkeit des Gestirns; dieselbe indert sich lang- 
sam von Ort zu Ort wihrend des Umlaufs auf der Ellipsen- 
bahn. Kepler verglich in dieser Hinsicht dje dufersten Bahn- 
punkte, den Punkt der gréSten Sonnenniihe (des Perihel) 
und den Punkt der gréSten Sonnenferne (des Aphel) mit- 
einander. Er glaubte zu finden, da8 die Geschwindigkeiten 
an diesen beiden Punkten dem Verhiltnis der Abstande von 
der Sonne umgekehrt proportional seien. Das ist fiir jene 
beiden besonderen Punkte auch richtig; in der verallgemei- — 
nerten Form, die er seiner Formel gab, war seine Auffassung 
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freilich unrichtig. Er nahm namlich an, dai die Geschwin- 
digkeit des Planeten sich tiberall umgekehrt proportional zum 
Radius Vektor verhalte. Dies ist falsch. Sie ist umgekehrt 
proportional dem Lote, das vom Sonnenzentrum aus auf die- 
jenige Tangente gefallt werden kann, die die Ellipse im 
Punkte der gerade betrachteten Stellung des Planeten beriihrt. 
Indem Kepler von seiner falschen Vorstellung aus weiter- 
ging, gelangte er indessen dennoch zu dem richtigen Satze: 
Der Radius Vektor bestreicht in gleichen Zeiten gleiche Fla- 
chenriume. Dafi dies Resultat richtig werden konnte, ver- 
dankte Kepler einem zweiten Fehler, den er in der Beur- 
teilung der Verhaltnisse des Unendlich-Kleinen machte. Die 
Theorie des Infinitesimalen war damals noch nicht vorhan- 
den, und die Art, in der Kepler nichtsdestoweniger viele 
hierher gehérige Fragen zu lésen verstand, war héchst er- 
staunlich, ja geradezu genial und von bedeutenden Resul- 
taten gekrént. Aber nichtsdestoweniger konnte er dabei zu- 
weilen irren. : 

Die beiden Fehler, die er machte und die sich in der Wir- 
kung aufhoben, wie wir schon sagten, sind natiirlich im 
Hinblick auf die ungeheure Gréfe seiner Leistung klein zu 
nennen. Auf ihre nahere Verdeutlichung muf} hier verzichtet 
werden. Daf sie sich aufhoben, war natiirlich kein bloSer 
Zufall, sondern eine Folge des bestindigen Vergleichs der 
Theorie mit den gegebenen Tatsachen. Kepler war wahr- 
scheinlich sehr gliicklich, die Ubereinstimmung seiner letz- 
ten Sitze mit den T'atsachen feststellen zu kénnen, und ward ~ 
dadurch verleitet, die innere Ordnung der Deduktion in 
einer Kleinigkeit zu vernachlassigen 1°. 

Mit der Entdeckung der beiden ersten Keplerschen Gesetze 
hatte sich wohl ein groBer Astronom und Mathematiker zu- 
frieden geben kénnen und ein Heutiger hatte dafiir dann 
wohl auch willig die verfehlte Polyederspekulation fahren 
gelassen. Kepler vermochte nicht so enthaltsam hinsichtlich 
seiner geistigen Zwecke zu denken. Ihn beherrschte auch 
weiterhin der Trieb, das Planetensystem als ein Ganzes zu 
erfassen; er vermochte nicht die sechs groRen Himmelskér- 
per, die um die Sonne fliegen, als voneinander unabhangige 
Zufalligkeiten zu betrachten. Sie gehorchten zwar den glei- 
chen Gesetzen der elliptischen Bahnform und der darauf 
ein wenig schwankenden Geschwindigkeiten. Aber gab es 
sonst nichts, waS sie miteinander verband und was jedem 
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seinen Platz in dem schénen Ganzen anwies? Erst durch sein 
drittes Gesetz glaubte Kepler dieser Frage Geniige leisten zu 
kénnen. Auf dieses dritte Gesetz war er vielleicht am stolzesten 
und dariiber am meisten erfreut. Er veréffentlichte es 1619 in 
der ,,Weltharmonie‘ (Harmonice mundi). ,,Dasjenige, ‘ruft er 
aus, ,,dem ich den gréfsten und besten Teil meines Lebens ge- 
widmet habe, ist jetzt gefunden und die Wahrheit auf eine 
Weise erkannt, die selbst meine gliihendsten Wiinsche iiber- 
steigt*1. Das dritte Gesetz lautet: Es verhalten sich die 
Quadrate der Umlaufzeiten der verschiedenen Planeten zuein- 
ander wie die Kuben der grofien Achsen ihrer Bahnen. Man 
begreift, ein wie grofses Staunen die hier auftretenden mathe- 
matischen Relationen der Quadrate und Kuben hervorrufen 
mufiten. Was aber wesentlicher ist: es scheintdamit ein Band 
um die Vielheit der Planeten geschlungen zu sein, das sie alle 
miteinander verbindet. Indessen mit heutigem Mafe ge- 
messen, wurde vielleicht eine kleine Ubertreibung, eine kleine 
prinzipielle Uberschatzung des Geleisteten darin liegen, wenn 
man glauben wiirde, dafi das dritte Keplersche Gesetz etwa 
an die Stelle der Polyedertheorie treten und das leisten 
kénnte, was jene hatte leisten sollen. Wir werden iibrigens 
gleich noch sehen, dafi Kepler die Polyedertheorie keines- 
wegs aufgegeben hat%12,. Das dritte Keplersche Gesetz be- 
stimmt namlich nichts tiber die Anzahl und nichts tiber die 
Abstinde der Planetenbahnen yoneinander. Das Dasein eines 
jeden dieser Kérper bleibt, mit heutigen Augen gesehen, auch 
bei diesem dritten Gesetz zufallig und ebenso unabhingig 
von dem Dasein der andern, wie es nach dem ersten und 
zweiten Gesetze war. Doch war die Entdeckung dieses dritten 
Gesetzes immerhin ein Schritt mehr zur geistigen Erfassung 
des ganzen Systems. Besonders zu einer Zeit, in der das 
Prinzip der allgemeinen Gravitation noch nicht erkannt war, 
mufite sein Eindruck ein gewaltiger sein. 

Die wunderbare Mystik, mit der die Entdeckung dieser so 
tiberaus prazisen Gesetze umrankt war, liegt einerseits darin, 
dafi Kepler an der Polyedertheorie noch immer festhielt, und 
andererseits darin, daf§ er auch noch eine Lehre von der 
a rea mit dieser astronomischen Systemansicht ver- 

and. . 

Schon im Mysterium cosmographicum hatte sich Kepler 
mit Spekulationen iiber die musikalische Harmonie beschaf- 
tigt, und zwar werden merkwiirdigerweise dort diese Har- 
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monien in Beziehung zu den Polyedern gesetzt. Es wird aber 
ausdriicklich gesagt, daf} hier ,,der innere Zusammenhang 
noch nicht gefunden ist*15‘°. Auf Gestirnverhiltnisse wird 
dabei nur von ferne hingedeutet, auch Astrologisches wird 
dabei beriihrt. 

In der letzten endgiiltigen Form lautet die Lehre von der 
Sphirenmusik bei Kepler so. 

Die Winkelgeschwindigkeiten der Planeten in ihrem Um- 
lauf um die Sonne kénnten fiir die Gottheit hérbare Téne 
hervorbringen. Der Ton des Saturn wichst, allmahlich an- 
steigend, vom Aphel zum Perihel innerhalb einer grofien 
Terz, der Ton des Jupiter innerhalb einer kleinen Terz, der 
des Merkur innerhalb einer Decime. Wenn die verschiedenen 
Planeten einmal gleichzeitig in analogen Anfangsstellungen, 
an dem einen Ende ihrer grofien Bahnachsen sich befinden 
wiirden, wiirden schéne Konsonanzen hérbar sein. Saturn 
und Jupiter wiirden dann zusammen als Oktave klingen, Mars 
und Erde zusammen als Quinte. Der Akt der Weltschépfung 
wire in jenen Zeitpunkt zuriickzuverlegen, in dem alle Pla- 
neten in den Anfangsstellungen in den Scheitelpunkten ihrer 
Ellipsen zusammengestanden haben kénnten; damals wire 
ein sechsgliedriger voller Akkord, dem Ohr des Schépfers 
vernehmbar, realisiert worden 14, 

Dies alles sollte nicht Phantasie, sondern rechnerisches 
Ergebnis sein. Um dies Ergebnis zu erlangen, stellte sich 
Kepler seine Aufgabe so, da® er mit Riicksicht auf die zu 
erhaltenden Klangharmonien die Annahmen tiber die Ex- © 
zentrizitaten der Ellipsen so lange zu modifizieren habe, bis 
alle diese drei Bedingungen gleichzeitig erfiillt seien: die 
Polyedertheorie, die drei grofen Bewegungsgesetze und der 
musikalische Wohlklang. Da dabei den mefibaren Gestirn- 
stellungen ebenfalls Geniige geschehen miifte, versteht sich 
von selbst. Nur fiir die Perihel- und Aphelstellungen postu- 
lierte Kepler die klangharmonischen Verhdltnisse. Im Aphel 
ist der Planet auf einen tieferen Ton gestimmt, wegen seiner 
geringeren Geschwindigkeit als im Perihel. Diese beiden Téne 
— des Aphel und des Perihel— sollen ein reines Verhaltnis 
geben. Doch auch die Téne der verschiedenen Planeten sol- 
len fiir die Aphel- und Perihelstellungen zusammenstim- 
men 3215, EAE rT eA SS -PAEE 

Wir geben hier die Tafel der Zahlenwerte, die die musi- 
kalischen Harmonien begriinden. Links stehen die helio- 
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zentrischen Winkelbewegungen pro Tag im Aphel und im 
Perihel eines jeden Planeten. Rechts stehen die Bruchwerte, 
welche man erhalt, wenn man die Winkelgeschwindigkeits- 
werte von Aphel und Perihel durcheinander dividiert. 


— kleine Dezime 


Perihel ==.6° 24’, 0% 12 


Saturn | Periel= 0? 2/150 | 271g¢—-5— moe Te 

Jupiter Piet al ni 2 sak = = kleine Terz 

is [feo NE ra i 

Erde {Parbel =i 11e"f = Te Halbton 

Yeou {pein tesrar| a5 Dit 
Aphel = 2° 44/ vA [reese 


Merkur | 


Kepler stellt die Musik der Planeten in ihren Sonnen- 
umlaiufen in Notenschrift folgendermafen dar, wobei wir 
uns in der Wiedergabe nur die Freiheit nehmen, sie in die 
Schrift der bekanntesten modernen Schliisselzeichen zu tiber- 
setzen: 


Erde Venus aE Merkur _— 


»Dafi aber alle sechs harmonisch zusammenklingen, sagt 
Kepler, ,,das ist ein Ereignis, das sich in unendlich lange 
Zeitraume verhillt, und ich weif§ nicht, ob es im ganzen 
Weltengange bis heute tiberhaupt zweimal hatte eintreffen 
kénnen. Ja, es scheint mir sogar den Anfang aller Zeiten 
festzulegen, von dem das Lebensalter der Welt anhebt31¢."' | 

Im Zusammenhange mit diesen musikalischen Propor- 
tionsspekulationen entdeckte Kepler sein drittes groBes und 
wahres Gesetz. Das ist auBerst merkwiirdig; auch hat dieser 
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Umstand zwar seinen Eifer befliigelt und seine Geduld im 
Suchen gestirkt; aber er tragt auch an Umwegen die Schuld, 
die wir heute fiir unniitz halten médchten, nachdem wir in 
der Lage sind, das gliickliche und richtige Resultat vor 
uns zu haben und von hier aus auf den Weg dazu zuriick- 
zublicken. Lafit man diese Umwege fort, so lauft das Essen- 
tielle, Fruchtbringende seines Gedankengangs auf folgendes 
hinaus. Wiirde man die Reihe der sechs Umlaufszeiten auf- 
stellen und die Reihe der sechs Bahnachsen daneben schrei- 
ben und diese beiden Reihen und ihr Wachstum miteinander 
vergleichen, so kénnte man zunachst hoffen, eine lineare 
Proportionalitat zu finden. Allein dies trifft nicht zu. Die 
Bahnachsen steigen schon, ziemlich rasch anwachsend, zum 
Neptun hin in die Héhe; die Umlaufszeiten aber steigen noch 
rascher und michtiger. Jetzt liegt es nahe, zuzusehen, ob 
das Verhiltnis eine quadratische Natur habe. Wachsen etwa 
die Umlaufszeiten im Verhiltnis der Quadrate der Bahn- 
achsen? Kepler versuchte dies. Aber es erwies sich dies als 
ein Zuviel yon Erwartung. So rapid wachsen die Umlaufs- 
zeiten im Verhaltnis zu den Bahnachsen denn doch nicht. In 
dieser Situation versuchte es Kepler mit der Annahme eines 
mittleren Funktionsverhiltnisses. Zwischen at und a? (wobei 
a die Achse bezeichnet) liegt a%/2, Und schon bringt dieser 
Exponent 3/, die Erfiillung, die Wahrheit! Denn aus diesem 
Ansatz folgt ohne weiteres: u2 = c. a® (wobei u die Um- 
laufszeit und c eine Konstante bedeutet). 

Uber die Entdeckung des Potenz-Exponenten = 3/, sagt 
Whewell217: ,,Allein diese erst hinterdrein bemerkte Leich- 
tigkeit der Entdeckung ist eine Tauschung. .. Die Verbin- 
dung mehrerer Gréfen durch die Hilfe ihrer verschiedenen 
Potenzen kann nur von denen ausgehen, die mit den alge- 
braischen Formeln innig bekannt sind, und zu Keplers Zeit 
war die Algebra noch nicht in die Geometrie eingeftihrt. .. 
Kepler pflegte seine formellen Gesetze immer nur auf dem 
Wege des physischen Rasonnements zu suchen.’ So war es 
in der Tat auch bei dieser Entdeckung gewesen. Physische, 
namlich musikalische Harmonienspekulationen hatten Kepler 
geleitet und mannigfache Umwege veranlafit. Nachdem aber 
die Aufgabe der Vergleichung der Zahlenreihen so gestellt 
war, wie wir es eben zeigten, lag in der Tat die letzte ent- 
scheidende Mafinahme in eben dem einfachen Zahlenexperi- 
ment, das wir mitteilten®*. 
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Kepler war sehr gliicklich tiber diesen Fund. Er sagt dar- 
liber, in eben jenem Hauptwerk, in dem er diese Entdeckung 
ver6ffentlichte: 

,,Was ich vor zweiundzwanzig Jahren, gleich nachdem ich 
die fiinf reguléren Kérper zwischen den Himmelsbahnen ge- 
funden hatte, geahnt habe ... die Harmonie des Himmels... 
um dessentwillen ich den Tycho de Brahe aufsuchte, Prag 
zu meinem Wohnsitze erwahlte, das habe ich endlich unter 
dem Beistande des hédchsten Gottes, der meinen Geist er- 
leuchtete, das heifse Verlangen danach entziindete, Leben 
und Talente dazu schenkte — unterstiitzt durch die Frei- 
gebigkeit zweier Kaiser, die der Tod hinraffte, ehe noch das 
Werk vollendet war, sowie der oberésterreichischen Stande 
— das habe ich endlich ans Licht gebracht und iiber alle 
Erwartung fiir wahr befunden, dafi all die Harmonie, welche 
ich im dritten Buche auseinandergesetzt habe, unter den 
himmlischen Bewegungen vorhanden ist, obschon nicht ganz 
so, wie ich anfanglich dachte, sondern (und das ist nicht 
meine geringste Freude) etwas anders, aber zugleich schéner 
und vortrefflicher. Nachdem nun yor achtzehn Monaten mir 
das erste Licht, vor dreien der gewiinschte Tag und vor 
wenigen Tagen die Sonne selbst im vollen Glanze aufging: 
so hilt mich nichts mehr zuriick, mich dem vollen Jubel 
hinzugeben, mit dem offenen Gestindnis unter den Men- 
schen einherzuwandeln, dafi ich die heiligen Gefae der 
Agypter entwendet habe, um meinem Gott einen Altar daraus 
zu bauen, fern von Agyptens Grenzen. Wenn ihr mir dies 
verzeiht, soll es mich freuen; wenn ihr mir deshalb ziirnt, 
werde ich’s ertragen. Seht! ich werfe den Wiirfel und schreibe 
das Buch. Ob es die Mitwelt, ob es die Nachwelt lesen wird, 
gilt mir gleichviel. .. Mag es seinen Leser in hundert Jahren 
erwarten, hat doch Gott selbst sechs Jahrtausende lang den 
erwartet, der sein Werk beschauete?!9.“ 

Auch seien hier noch die gegen Schlu8 des grof&en Werkes 
,,Harmonice mundi‘ stehenden Worte zitiert: ,,Soweit reicht,‘ 
sagt dort Kepler, ,,was ich tiber das Schépfungswerk Gottes 
durch mein Nachsinnen auszusagen vermochte. Nun liegt es 
mir ob, Augen und Hande von den Schreibblattern und den 
Beweisen abzuziehen und sie zum Himmel zu erheben und 
den Vater der Himmelslichter fromm und ergeben anzu- 
flehen: O Du, der Du die Sehnsucht nach dem natiirlichen 
Licht der Erkenntnis in uns erwecktest, der Du dem Licht 
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der Sterne uns zuwendest, um uns mit seiner Hilfe in das 
Reich Deines Ruhmes zu fiihren, ich danke Dir, Herr mein 
Gott, dafi Du mich durch Deine Wunderwerke erquickt 
hast, und ich frohlocke tiber das Gewirk Deiner Hinde.‘ 

Da es uns hier nicht allein darum zu tun ist, uns die 
menschliche Charaktermischung des grofien Mannes vor 
Augen zu stellen, sondern besonders auch darum, die ihm 
immanenten methodischen Energien richtig und _allseitig 
zu begreifen, so méchten wir auch folgende Bemerkung 
Apelts nicht unerwahnt lassen. Es sei fiir die Erfolge Keplers 
entscheidend gewesen, sagt er, dafi er sich zuerst um die 
Ermittelung des absoluten Mafies des Sonnenabstandes von 
der Erde bemihte, und daf} er ferner alle Entfernungen 
der Gestirne von einander ihren realen rdéumlichen Distan- 
zen nach ins Auge fafite, wahrend es sonst meist Gewohn- 
heit war, nur die Winkel, in denen sie von der Erde aus ge- 
sehen werden, rechnerisch zu beachten und zu vergleichen 21. 

Diese Notiz gewinnt eine allgemeine Bedeutung, wenn wir 
uns bei dieser Gelegenheit klar machen, daf} tiberhaupt die 
Richtung des Geistes auf das Konkrete, d. h. auf ein all- 
seitiges Sehen von materiellen oder geistigen Zusammen- 
haingen, das Wesen der geistigen Gréfe und der schédpfe- 
rischen Kraft ausmacht. Der mittelmif®ige Mensch begniigt 
sich mit Worten und Zeichen, auf Grund deren er eine 
Sache nur halb oder nur in Ansatzen sich vorstellt. Der 
geistesstarke Mensch dagegen dringt auf ein volles, ganzes 
und greifbar-klares Bild. 

Indem wir uns nun wieder weiteren naturphilosophischen 
Sachfragen zuwenden, betrachten wir zunichst das Auf- 
tauchen des Begriffs der Gravitation bei Kepler. 

Manche Buchdarstellungen heben den Unterschied zwischen 
Kepler und Newton allzustark hervor. Man stellt es gern so 
hin, als habe Kepler nur mathematische Formen in den 
Bewegungsgesetzen gesehen, aber an treibende Krafte (in 
dem uns heute gelaufigen Sinne des Wortes) dabei wenig 
gedacht. Das ist historisch unrichtig. Kepler hat den Ge- 
danken einer von der Sonne ausgehenden Anziehungskraft 
sehr wohl besessen. Es fehlte nur wenig, so hitte er viel- 
leicht auch zu der von Newton geleisteten Durchfiihrung der 
Himmelsdynamik auf Grund des allgemeinen Gravitations- 
prinzips schreiten kénnen. Schon in seinem Erstlingswerk 
hat Kepler sich klar dariiber geiufiert, daf} eine Sonnen- 
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kraft eine Rolle in der Bewegung der Planeten spielen miisse 
und daf§ man an eine Abnahme dieser Kraft auf weite Ent- 
fernungen hin glauben miisse. In ebendemselben Werk (dem 
Mysterium cosmographicum) spricht Kepler davon, dafi der 
Mond von der Erde angezogen wird. ,,Der Mond folgt oder 
vielmehr er wird dahin gezogen, wohin die Erde und in 
welcher Weise sie sich bewegt. Stelle dir die Erde ruhend 
vor, so wird der Mond niemals seinen Weg um die Sonne 
finden 222," 

Die richtige Erklarung der Ebbe und Flut durch die An- 
ziehungskraft des Mondes war 1591 von Franciscus Pa- 
tritius in seinem Werk ,,Nova de universis philosophia™ aus- 
gesprochen worden. Dem hat Kepler in einem Briefe von 
1607 zugestimmt. Galilei, der eine andere Ebbe- und Flut- 
theorie hatte, hat Kepler wegen dieser Stellungnahme ge- 
tadelt. 

Aber Kepler erkannte auch die Gleichartigkeit der Erde- 
Mond-Anziehung mit der Sonnen-Anziehungskraft and ging 
zu dem Begriff einer allgemeinen Massenanziehung tber. 
Zwei im Weltraum allein befindliche Steine wiirden auf- 
einander zufliegen, bis sie in einem Punkt zusammentreffen, 
so fiihrt er aus, und nimmt dabei (nicht ganz genau rich- 
tig) an, dafi die Wege, die die beiden Steine einander ent- 
gegeneilen, sich umgekehrt proportional zu den Gewichten 
der Kérper verhalten wiirden. 

Es liegt hierin wohl auch die Einsicht enthalten, dafi jede 
Anziehung gegenseitig sein mufi (was heute gewdhnlich als 
das Prinzip der Wechselwirkung oder auch als das Prinzip 
von Aktion und Reaktion bezeichnet wird®), 

Ein wesentliches Vorstellungselement scheint Kepler da- 
bei freilich gefehlt zu haben: das ist das Prinzip von der 
Erhaltung der Bewegung; denn dies Prinzip verlangt, da% 
gegebene Geschwindigkeiten irgendwelcher Kérper fortwir- 
kend fiir das Gesamtbild aller kommenden Vorginge deter- 
minierend bleiben. Wir werden diesen Mangel der Kepler- 
aoe Anschauungen sogleich noch deutlicher hervortreten 
sehen. 

Jedenfalls aber ist es Kepler, der zum ersten Male den 
Gedanken der allgemeinen Gravitation gehabt hat: alle Mas- — 
sen im Raume gravitieren gegeneinander, auch alle Gestirne 
tun es gegeneinander. Zuvor hatte man allenfalls nur ge- 
dacht, dafs eine Anziehung jedes Gestirnzentrums auf die 
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von ihm etwa losgerissenen Teile anzunehmen wiire. Das 
gab eine Erklarung fiir den freien Fall auf der Erde und 
eine ebensolche Méglichkeit des Fallens von kleinen Kérpern 
auf dem Monde, wofern kiihne Geister dergleichen tiber- 
haupt fiir vereinbar mit der Unverdnderlichkeit der Sterne 
halten konnten. Auf diesem Punkte, dafi die Anziehungs- 
kraft nur im Bereiche eines jeden Sternes fiir sich gelte, 
verharrte noch Gilbert, und ebenso dachte auch Giordano 
Bruno in dieser Frage®*4. 

Kepler denkt sich die Gravitationskraft von der Sonne 
ausstrahlend wie das Licht. Voriibergehend denkt er sogar 
daran, die Gravitation mit dem Licht zu identifizieren, d. h. 
sie fiir eine Wirkung der Lichtstrahlen zu halten; dann 
miifite, sagt er sich, die Wirkung der Sonnenanziehungskraft, 
ebenso wie die Helligkeit des Lichtes, im Quadrate der Ent- 
fernung abnehmen. Er hatte hieraus das Gesetz ableiten kén- 
nen, nach welchem die Bahngeschwindigkeiten der entfernte- 
ren Planeten zudenen der sonnenndheren sich verhalten. Dies 
ist die Idee, deren Durchfithrung Newton berithmt gemacht 
hat. Leider hat sich Kepler entschlossen, diese Hypothese 
aus einem geringfiigigen Grunde wieder zu verwerfen. 

Kepler hat kein hohes Alter erreicht; er starb mit neun- 
undfiinfzig Jahren; Newton erreichte ein Alter von vier- 
undachtzig Jahren; Galilei erreichte ein Alter von achtund- 
siebzig Jahren. Waren Kepler zwanzig Jahre mehr be- 
schieden gewesen, so ware er vielleicht auf seinen zuniichst 
verworfenen Einfall zuriickgekommen, und es ware ihm 
dann wahrscheinlich auch méglich gewesen, diesen Gedanken 
mathematisch durchzuftihren. Der Grund, aus dem er ihn 
verwarf, war geringfiigig, ja sogar schwach: weil namlich 
alle Planeten sich ungefahr in einer einzigen Ebene bewegen, 
so schien es ihm nahezuliegen, die Ausbreitung der Gravi- 
tation auch nur innerhalb der Ebene zu verfolgen und sie 
sich ganz in derselben konzentriert zu denken. Daraus er- 
gibt sich ein anderes Abschwachungsgesetz als das des 
Quadrats der Entfernung. Fir das Licht, das sich nach 
allen Seiten im Raume gleichmaBig ausbreitet, war ihm 
das Gesetz der quadratischen Abschwachung bekannt. 

Aber die Anziehung allein erklirt noch nicht die ganze 
Tatsache der Planetenbewegung. Denn warum bewegen sich 
die Planeten nicht geradlinig auf die Sonne zu, wenn diese 
sie anzieht, sondern laufen um sie herum? Kepler bildet 
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sich, um diese Frage zu beantworten, die Vorstellung, das 
die Planeten an den Kraftstrahlen der Sonne haften (wie 
von Polypenarmen eingefangen, sagt Siegel). Die Sonne 
selbst muf} rotieren, um die Planeten bei der Rotation mit 
sich nehmen zu kénnen. Diese Forderung, dafi die Sonne 
rotieren miisse, wurde ein Jahr spater, nachdem Kepler sie 
ausgesprochen hatte, von Galilei aus der Beobachtung der 
Sonnenflecken bestitigt oder wenigstens im héchsten Mafie 
wahrscheinlich gemacht. Nun laufen allerdings nicht alle 
Planeten in der gleichen Zeit eimer damaligen Sonnen- 
umdrehung um die Sonne ganz herum, ihren vollen Bahn- 
kreis vollendend; der Merkur braucht dazu achtundachtzig 
Tage, die Erde ein Jahr, die entfernteren Planeten mehrere 
Jahre. Folglich kénnen die Kraftstrahlen der Sonne die 
Planeten nicht zwingend mit sich schleppen; sie kénnen nur 
tiber sie hinwegstreichen und ihnen Anstéfe erteilen. Die 
Rotationszeit der Sonne selbst aber diirfte nicht gréfer sein 
als die Umlaufszeit des sonnennichsten Planeten, des Mer- 
kur. Die Planeten zégern im Tempo, in dem sie mitgenom- 
men werden, weil sie Widerstand bieten (den wir heute Trag- 
heit nennen kénnten) und weil der Einflufs der Kraftstrahlen 
der Sonne sich auf weite Entfernungen hin abschwacht. — 
Auffallig ist bei diesen Keplerschen Vorstellungen die Idee, 
daf} es immer neuer Anstrengungen des Mitnehmens von 
seiten der Sonne bediirfe, um die Planeten tiberhaupt in 
Bewegung zu erhalten. Hier fehlte das bereits bezeichnete 
Glied in den Elementen der Theorie, welches Glied dann 
erst von Galilei geliefert worden ist. 

Es ist hierbei tibrigens noch wichtig, auf die Idee des 
Widerstandes, den die Materie der Bewegung bietet, hinzu- 
weisen. Diese Idee hat bei Kepler noch keine vollkommen 
klare Fassung gewonnen, trifft aber im Kerne etwas Rich- 
tiges und etwas sehr Wesentliches. Kepler sagt: ,,Hatten die 
Planeten nicht ein natiirliches Widerstreben, so lieSe sich 
keine Ursache angeben, warum sie nicht der Achsenum- 
drehung der Sonne aufs genaueste folgen sollten. Nun aber 
gehen zwar alle Planeten nach der Richtung, in der die 
Sonne rotiert, aber der eine langsamer als der andere. Sie 
vermengen namlich nach gewissen Verhiltnissen mit der 
Geschwindigkeit des Bewegers‘‘ (némlich der Sonne) _,,die 
Tragheit ihrer eigenen Masse325.‘‘ 

In der Idee, die sich Kepler vom Begriff der Kraft iber- 
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haupt machte, ging er im Laufe seines Forscherlebens allmah- 
lich von animistischen Vorstellungen zu modernen abstrakt- 
physikalischen Vorstellungen tiber. Fiir diese Wendung war 
der Eindruck entscheidend, den die quantitativen Abhangig- 
keiten auf Keplers Phantasie machten. Giordano Bruno hatte 
noch in seinem Buche ,,De la causa, principio e uno“ (1584) 
gesagt, ,,dafs es keinen Philosophen von Bedeutung gibt, der 
nicht die Welt und ihre einzelnen Spharen in irgendeiner 
Weise als belebt ansieht®. Kepler hat den Ubergang von 
dieser Belebungsansicht zur toten mechanischen Kraftan- 
sicht zwischen der ersten und zweiten Ausgabe seines My- 
sterium cosmographicum vollzogen. Die erste Ausgabe er- 
schien 1596, und er sprach dort noch in astronomisch- 
physikalischen Dingen von der Seele (anima); spater ge- 
brauchte er in solchen Fragen statt dessen nur noch das 
Wort Kraft (vis). Kepler selbst berichtet dariiber in den 
Anmerkungen, die er der zweiten Ausgabe seines Mysterium 
cosmographicum 1621 beifigte. »Einst nimlich glaubte 
ich, da®& die Ursache, die die Planeten bewegt, im absoluten 
Sinne eine Seele sei, da ich von den Lehren J. C. Scaligers 
tiber die bewegenden Intelligenzen erfiillt war. Aber als ich 
genau erwog, dal diese bewegende Ursache mit der Ent- 
fernung von der Sonne schwacher wird, da habe ich ge- 
schlossen, da diese Kraft irgend etwas Kérperliches sei, 
wenn nicht im eigentlichen, so doch in einem tbertragenen 
Sinne des Wortes32s...‘‘ In diesem Gedankengange wurde — 
Kepler spater durch das Werk des Englanders Gilbert 
Uber den Magneten“ noch _ bestarkt, das 1600 erschien. 
Gilbert selbst hatte diesen Ubergang zum modernen Kraft- 
begriff in sich noch nicht vollzogen. Aber Kepler zog in 
dieser Richtung die gleichen Schltisse aus dem Eindruck 
der rein quantitativen Sprache der Tatsachen. ,,Auch_ hier- 
durch‘, sagt er selbst im Hinblick auf Gilberts Werk, ,,bin 
ich dazu gefiihrt worden, von der Partei des Geistes zur 
Partei der Natur und den magnetischen Fahigkeiten tber- 
zugehen #27", 
Kepler nimmt tberhaupt die durch Gilberts Studium des 
Magnetismus gebotenen Anregungen mit Begeisterung aut 
und geht sogleich daran, diese neuen Anschauungen tiber 
die Natur des» Magnetismus ebenfalls mit seinen planeta- 
rischen Problemen zusammen zu denken. Er geht hierin zu 
weit; mit seiner Annahme einer Identitét von Gravitation 
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und Magnetismus hat er unrecht. Gilbert hatte nachge- 
wiesen, dafi die Erde ein grofier Magnet sei; er hatte dabei 
die magnetische Achse mit der Rotationsachse identifiziert 
und die Beibehaltung der Lage der Erdachse bei den Be- 
wegungen der Erde aus dem Wesen des Magnetismus er- 
kliren wollen. Kepler versuchte, diese Ansichten auf alle 
Planeten anzuwenden. Und auch die Sonne sollte demgemaf 
als ein Riesenmagnet aufgefafit werden. Hier trat freilich 
sogleich die Schwierigkeit hervor, die bei jeder solchen 
Magnettheorie in der Natur der Sache liegt: Kepler mufite, 
um zu klaren Anschauungen zu gelangen, annehmen, daf 
die ganze Oberfliche der Sonne den einen Magnetpol des 
Sonnenballes vorstelle, wahrend der entgegengesetzte Magnet- 
pol im Sonnenzentrum liege. Nach unserer heutigen Kenntnis 
kann es keinen solchen Magneten geben. 

Uber die Kometen bildete sich Kepler die Ansicht, dai 
sie durch zeitweilige Zusammenziehungen des Weltithers 
entstiinden. Er widersprach denen, die sie fiir irdische atmo- 
spharische Erscheinungen hielten. Der Himmel sei so voll 
Kometen wie das Meer von Fischen. 

Man sagt mitunter, dafi die Entdeckung der Logarithmen- 
rechnung, die in diese Jahre des beginnenden siebzehnten Jahr- 
hunderts fiel, den Keplerschen Arbeiten zustatten gekommen 
sel. Dies kann jedoch nicht fiir die Aufstellung seiner be- 
rihmten Gesetze zutreffen. Denn erst seit 1620 hat Kepler 
die Logarithmenrechnung beniitzt. Entdeckt ist die Loga- 
rithmenrechnung durch den Schweizer Burgi und den Schot- 
ten Napier oder Neper?s. Kepler konnte von ihr noch fiir 
seine ‘Tabulae Rudolphinae, erschienen 162 7, Gebrauch 
machen. Dies ist eine Art astronomischen Kalenders fir 
Gelehrte, der die Stellungen aller Gestirne fiir bestimmte 
Zeitpunkte angibt und sie fiir alle anderen Zeitpunkte be- 
rechenbar macht. 

Um das Bild der Arbeiten. Keplers auf den Gebieten der 
exakten Wissenschaften in kurzen Ziigen zu vervollstindigen, 
miissen wir seine Biicher iiber die Optik und seine Dolio- 
metrie erwihnen. Unter diesem letzten Wort fa%t man den 
Inhalt seines Werkes ,,Nova Stereometria Doliorum vina- 
iorum* (Neue Stereometrie der Weinfasser, erschienen 1615) 
zusammen. Es ist ein rein mathematisches Problem, um das 
es sich in diesem Werke handelt. Lagrange hat yon diesem 
Werke geriihmt, dafs es an einem gewdhnlichen Gegenstande 
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die erhabensten Gedanken entwickele?2°. Uber die Optik hat 
Kepler zwei wichtige Werke geschrieben: die ,,Supplemente 
zum Vitellio’ (,,Ad Vitellionem Paralipomena‘, 1604) und 
die Dioptrik (,,Dioptrice’, 1611). Es ist natiirlich, dafs ein 
Geist von der Art Keplers sich auch optischen Problemen 
zuwendete. Gerade fiir jenes Zeitalter, in dem er lebte, ist 
dies natiirlich. Denn die Optik ist das zweiteindrucksvollste 
Gebiet, in welchem uns die Anwendbarkeit der Mathematik 
auf Naturerscheinungen von der Natur selbst nahegelegt 
wird. Dazu kommt noch — und dies gilt fiir das zweite 
der optischen Werke Keplers —, dafi die in ebenjenem Zeit- 
alter erfundenen Fernrohre neue Probleme fiir den theore- 
tischen Forscher boten, und dafi die Beschaftigung mit 
diesem Gegenstande besonders einem Astronomen naheliegen 
mufte. Vitellio war ein aus Polen stammender Gelehrter 
gewesen, der im dreizehnten Jahrhundert gelebt und 
ein Kompendium tiber Optik geschrieben hatte, das noch 
zu Keplers Zeiten gangbar war. 

Unter den neuen Funden, die Kepler hier zur schon be- 
stehenden und bekannten Optik hinzubringt, befindet sich 
der schon oben von uns erwdhnte Satz, da die Helligkeit 
der Beleuchtung eines Schirmes mit dem Quadrate der Ent- 
fernung dieses Schirmes von der Lichtquelle abnimmt. Es 
findet sich auch in Keplers optischen Werken eine Theorie 
des riiumlichen stereometrischen Sehens der Menschen, welche 
sich auf das Prinzip der Zusammenarbeit der beiden Augen 
stiitzt, die ja der Raumwelt gegeniiber verschiedene Blick- 
punkte innehaben. Kepler vermochte auch das Wesen der 
Kurzsichtigkeit und der Weitsichtigkeit richtig 2u erklaren. 
Er erkannte, da es sich darum handelt, ob es der Linse des 
Auges gelingt, die Strahlen, die von den Gegenstanden aus- 
gehen, so zu brechen, da die Bilder dieser Gegenstainde 
genau auf die Netzhaut fallen. Gelingt dies nicht, so fallen 
sie entweder vor die Netzhaut (Kurzsichtigkeit) oder hinter 
die Netzhaut (Weitsichtigkeit). Wie aber das Erreichen oder 
Verfehlen des richtigen Effekts des naéheren zustande kommt, 
das vermochte er sich nicht richtig zu erklaren. Er nahm 
an, da® die Linse und die Netzhaut Annaherungsbewegungen 
gegeneinander machen kénnten. Den wahren Grund erriet 
Descartes, indem er der Ansicht zuneigte, daf§ die Linse in- 
folge einer auf sie ausgeiibten wechselnden Spannung bald 
mehr, bald weniger gekriimmt sei%*°. 
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Der Name des zweiten optischen Hauptwerkes Keplers, 
, Dioptrik’, riihrt daher, dafi es vor allem die Probleme des 
Durchgangs des Lichts durch durchsichtige Medien, wie 
Glas, zum Gegenstande hat. Es ergeben sich bei solchem 
Durchgang bekanntlich Strahlenbrechungen, und auf diesen 
Strahlenbrechungen beruht die Wirkung der Linsen des 
Fernrohrs. Die Dioptrik steht daher als ein neuer Wissen- 
schaftszweig in Parallele zur Katoptrik, d. i. zur Lehre von 
den Spiegelungserscheinungen des Lichtes; welche bereits 
das Altertum geliefert hatte. Die Brechungen sind schwerer 
zu studieren und zu durchschauen als die Spiegelungen. Die 
vollkommene und richtige Erklarung der Erscheinungen der 
Lichtbrechung ist Kepler nicht gelungen; jedoch reichte 
seine Theorie aus, um die Praxis des Linsenbaues und der 
Linsenkombination geniigend zu unterstiitzen und zu klaren. 
Das spezielle Problem, um das sich Kepler hier bemiihte 
und bei dem er nicht ganz durchdrang, ist das folgende: 
Wenn auf eine glatte Oberfliche eines durchsichtigen Me- 
diums schraég ein Lichtstrahl auffallt (z. B. auf eine glatte 
Wasserfliiche), so wird er bekanntlich in einem bestimmten 
Winkel gebrochen. Diesen Winkel kann man messen. Wenn 
an der gleichen Stelle und unter sonst unveranderten Um- 
sténden der Lichtstrahl in einem anderen Winkel auffallt, 
so wird er in einem auf neue Art veranderten Winkel im 
Innern des Wassers weiter gehen. Gibt es nun ein mathe- 
matisches Gesetz, so lautet die Frage, nach welchem der 
Brechungswinkel (d. h. der Winkel des im Wasser fort- 
wandernden Strahls) von dem Einfallswinkel (d. h. dem 
Winkel, in dem der Strahl von der Luft her die Wasser- 
fliche traf) abhingt? Kepler versuchte es mit der Annahme, 
dafs die beiden Winkel in einem konstanten einfachen Pro- 
portionsverhiltnis stehen mif® ten. Er fand diese Annahme 
nicht durch die Experimente bestitigt; nur fiir Lagen, welche 
vom senkrechten Auffallen auf die Wasserfliche wenig ab- 
weichen (bis zu 30°) ward es einigermafen durch die Tat- 
sachen bestatigt. Hieritber kam Kepler nicht hinaus. Das 
wahre Gesetz dieser Brechung ist spater von Snellius (162 1) 
gefunden worden und lautet, dai das Verhaltnis der Sinus — 
der beiden in Frage kommenden Winkel fiir jedes bestimmte 
Medium einen bestimmten konstanten Wert habe. Diese ele- 
gante Formulierung des Gesetzes stammt tibrigens erst von 
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Descartes; der Sache nach aber ist das Gesetz von Snellius, 
einem Hollander, vollkommen klar gestellt worden. 

Schon auf Grund der nicht ganz richtigen Annahme einer 
linearen Proportionalitat der Winkel vermochte Kepler eine 
vollkommen richtige Theorie der Zusammenwirkung meh- 
rerer Linsen in einem technisch-kombinierten System zu 
entwickeln. Hierin liegt das bleibende Verdienst seiner Di- 
optrik. 

Das Licht ist fiir Kepler eine immaterielle Wesenheit, und 
wir diirfen ihm nur im iibertragenen Sinne 6rtliche Bewe- 
gung zusprechen. In Wahrheit breite es sich zeitlos aus. In 
den naiheren Erlauterungen tiber die Natur des Lichtes bleibt 
Kepler in der scholastischen Begriffssprache befangen. 
Auch iiber die Natur der Farben hat er dabei gesprochen 
und dabei, wie Goethe von ihm sagt, ,,kiihne, seltsame Aus- 
driicke’’ gefunden 1. 

Wir haben nunmehr in eine summarische Wiirdigung der 
speziellen philosophischen Ansichten Keplers einzutreten. 
Die Darlegungen, zu denen wir jetzt schreiten, lassen sich 
in drei Hauptbetrachtungskreise zerlegen: erstens haben wir 
von der geistigen Einstellung Keplers zum Ganzen der Mathe- 
matik zu sprechen, zweitens von seiner erkenntnistheoretisch- 
naturphilosophischen Ansicht vom Kosmos und drittens von 
gewissen philosophischen Spekulationen tiber den Begriff 
der Harmonie. Der mittlere dieser drei Fragenkreise ist der 
wichtigste. Was Kepler hier sich erarbeitete, war ein vollig 
neues Gebiet der Naturanschauung; hier gewann er eben das, 
was wir heute als den Geist und die Voraussetzungen der 
exakten Naturwissenschaften bezeichnen. Diese neuen An- 
schauungen hat Kepler sich nicht auf spekulativem Wege, 
wie ein griibelnder Philosoph im engeren Sinne, erarbeitet; 
sie sind ihm vielmehr fast von selbst als Frucht seiner astro- 
nomischen Ideenentwicklungen zugefallen. Der Menschen- 
geist experimentierte gleichsam in ihm, wie man eine Wis- 
senschaft in Gang bringen kénne, und nachdem dies durch 
das gute Gliick — in der Arbeit Keplers — gelungen war, 
waren eine neue Methodenlehre und eine Gruppe neuer 
erkenntnistheoretischer Grundbegriffe zugleich von selbst 
mitentstanden und mitgesichert. Es ist unsere Aufgabe, sie 
uns zu verdeutlichen. 

Die Mathematik wurde in jenen Jahrhunderten nicht selten in 
das Getriebe der Mystik und Magie hineingezogen. Von Keplers 
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Spekulationen, so kiihn und phantastisch sie auch sind, darf 
man dies keineswegs sagen. In Neupythagordismus und Neu- 
platonismus aber war dies geschehen, und wenn Windelband 
im Hinblick auf Kepler gesagt hat: die Anfange der moder- 
nen Naturwissenschaft seien durchaus neuplatonisch und 
neupythagoridisch gewesen, und: Keplers Lehre sei ein ,em- 
pirischer Pythagoraéismus, so scheint mir Ernst Cassirer 
mehr Recht zu haben, wenn er diese Behauptung zuriickweist 
oder sie wenigstens einschrainken méchte*32. Kepler selbst 
hat den hier in Rede stehenden Unterschied gesehen, und 
wenn sein philosophisch reicher und weitsichtiger Geist sich 
auch den mannigfachsten Moéglichkeiten und Problemen 
éffnete, so ist seine entscheidende Haltung doch die einer 
gesunden Niichternheit in der praktischen Anwendung der 
Mathematik auf die Empirie gewesen. 

Es kommt darauf an, wie er selbst sagt, ob es sich um 
Analogien (,,symbolica“ ) oder um Ursachen und beschriebene 
Arten und Weisen (,,descriptos . . . modos et causas“) han- 
delt. ,,Auch ich", sagt er, ,,spiele mit Symbolen und habe ein 
Werk ersonnen, das den Titel ,Cabbala geometrica’ fihren 
soll... Aber ich spiele so, daf} ich niemals vergesse, dafs 
es sich nur um ein Spiel handelt. Denn durch Symbole wird 
nichts bewiesen; kein Geheimnis der Natur wird durch geo- 
metrische Symbole enthiillt und ans Licht gezogen. Sie 
liefern uns nur Ergebnisse, die schon zuvor bekannt waren; 
— wenn nicht durch sichere Griinde dargetan wird, da® sie 
nicht lediglich Gleichnisse sind, sondern daf{ sie die Art und 
die Ursachen der Verkniipfung der beiden miteinander ver- 
glichenen Dinge zum Ausdruck bringen®33,“ 

Die erste Méglichkeit, die hier von Kepler gemeint ist, be- 
steht also in emer blof} phantastischen Benutzung mathe- 
matischer Symbole und Analogien zu einer schwirmerisch- 
metaphysischen Bereicherung des Eindrucks, den die Geheim- 
nisse der Tatsachen des Kosmos ohnehin auf uns machen. 
Eine zweite Méglichkeit aber ist die, da die mathemati- 
schen Ansitze mit wirklichen Realgriinden in den Dingen 
Hand in Hand gehen und dai demgema mathematische 
Konsequenzen uns zu neuen Tatsachenerkenntnissen fihren 
kénnen. Wenn auch bei dieser F ormulierung der zweiten, von 
Kepler bewufit unterschiedenen Méglichkeit noch manches 
ungeklart bleibt, so ist doch ihr Gegensatz zum mystisch- 
spekulativen Gebrauch der Mathematik vollkommen deutlich. 
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Es lat sich nun vielleicht noch ein drittes Verhaltnis der 
Geister damaliger Zeiten zur Mathematik herausstellen, dessen 
Besonderheit ihnen jedoch keineswegs bewufit war. ‘Es 
kommt namlich dann und wann vor, daf} die Existenzpro- 
bleme und die Abhangigkeiten und Deduktionen in mathe- 
matischen Dingen mit denen in realen Naturtatsachen véllig 
promiscue behandelt, véllig auf gleiche Stufe gestellt werden. 
Es wirkt dies auf einen modernen Leser immer etwas selt- 
sam. Denn obwohl wir eine gewisse Gleichartigkeit des Den- 
kens in der Mathematik und in den Naturdingen anerkennen, 
so haben wir doch dabei stets ein lebhaftes Gefiihl fiir den 
ontologischen Unterschied, der aus der Natur der Gegen- 
stinde, der abstrakten Quantitaiten und der natiirlichen Dinge, 
folgt. 

Folgende feinere erkenntnistheoretische Spekulation Kep- 
lers auf dem Gebiete mathematischer Probleme kann hier als 
Beispiel dienen. Kepler spricht in seinem Werk tber die 
Weltharmonie davon, dai es kein geometrisches Verfahren 
gibt, um einen Kreis in sieben gleiche Teile zu zerlegen. 
, Existiert’ also, so fragt er sich, die Seite eines regularen 
Siebenecks, das man einem Kreise einschreiben kénnte? Kep- 
ler antwortet, da&, so lange wir kein Konstruktionsverfah- 
ren besitzen, tiber die Existenz einer solchen Polygonseite 
noch nichts entschieden sei. Sie bleibt einstweilen médglich; 
aber von der Méglichkeit zur Wirklichkeit ist noch ein be- 
stimmter Schritt notig. Ware es aber gar klar, daf} eine Kon- 
struktion dieser Polygonseite fiir immer unmédglich ist, so 
existiert eben das Polygon tiberhaupt nicht. Es kann aber 
dann, nach alter scholastischer Lehre, tiberhaupt keine Theorie 
dieser Figur geben: ,,cum scientiae possibilitatem praecedat 
descriptionis possibilitas**". Nicht emmal ein géttlicher 
Geist, fiigt er, diesen Gedanken steigernd, hinzu, kénnte von 
etwas Nichtseiendem eine wissenschaftliche Kenntnis be- 
sitzen. Freilich scheint ihm dies dann, im Hinblick auf das 
Siebeneck, doch eine gar zu extreme Konsequenz zu sein, 
und er méchte die Harte des Gedankens ausgleichen, indem 
er nach einem ,ens tanquam conditionale“ sucht. Er mahnt 
die Metaphysiker, sagt Cassirer, den alten ontologischen 
Grundsatz, daf& es vom Nichtseienden keine Bestimmungen 
und Merkmale gebe, zu verbessern. — Wir tibergehen hier 
alle tibrigen Zusammenhinge, nach denen hin diese Stelle 
bei Kepler anziehend sein kann, und behalten nur die merk- 
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wiirdige In-Eins-Setzung aller Existenzontologie, der mathe- 
matischen und der metaphysisch-kosmischen, im Auge. 

Dieser Realismus in der Mathematik und gleichzeitige 
Mathematizismus in der Erkenntnistheorie und Methodenlehre 
ist geistesgeschichtlich sehr wichtig; er stellt eine ganz spe- 
zielle Entwickelungslinie der Spekulation dar, die bestimmt 
war, bald darauf im Systeme des Spinoza ihren merkwiirdig- 
sten Gipfelpunkt zu erreichen. — Es ist dahet wohl nitz- 
lich, daf§ ich diese Linie des Denkens jener Zeit als dritte 
Méglichkeit eines Verhaltens zur Mathematik gesondert neben 
die erste und zweite gestellt habe, die Cassirer im Anschlufi 
an Kepler so gut verdeutlicht hat. 

Weder Kabbala, noch Anwendung der Mathematik auf die 
Natur, noch erkenntnistheoretisch-methodologische Paralleli- 
sierung der Mathematik mit den Sachwissenschaften ist das 
Folgende, das wir ebenfalls noch kurz beriihren méchten. 
Kepler spekuliert: ,,De origine numerorum nobilium>*‘. Es 
ist dies ein tiefsinniger Versuch, den Wundern der Mathe- 
matik, insbesondere denen der Zahlen, ihren transzenden- 
talen Ort zu bestimmen; man kénnte es wohl auch eine Meta- 
physik der Mathematik nennen. An den Firsten August von 
Anhalt schreibt Kepler. Man wundere sich ,,wie es zugehe, 
dafi alle corpora regularia aus den Pythagoraischen Zahlen 
1, 2, 3, 4, 5, 6 herkommen, gleich als wiirden die corpora 
ex numeris creirt. Ich aber anzeige, corpora esse natura 
priora cum eorum compositione, ut et musicas proportiones: 
ex us postea conciliari dignitatem numeris Pythagoricis. 
Ut non ideo senarius est pulcher, quia cubus, primum cor- 
pus, habet tot plana; prius enim est res ipsa, postea rei notio 
existit in mente, numerus vero est quaedam rerum ncotio, 
mentis opus. Sic ternarius sacer est non originaliter et pro- 
pria virtute, sed quia trinitatis personae explicantur hoc ter- 
nario 337", 


Diese Auffassung ist fiir den geistigen Charakter Keplers 
tiberaus bezeichnend. 

Hinsichtlich der vielseitigen Beziehungen, in denen das 
Wesen der Mathematik den damaligen Menschen erschien, 
sei hier noch an den Kusaner erinnert, von dem Kepler 
zweifellos beeinflu&Bt war und den er Ofter zitiert und gott- 
lich nennt. Die Mathematik des Kusaners war sehr geist- 
reich und bereitete wichtige Ideenentwickelungen der Folge- 
zeit vor. Aber sie war im eigentlich mathematischen Sinne 
270 


ERKENNTNISTHEORIE KEPLERS 


nicht sehr scharf. Kepler fafite die Probleme scharfer und 
klarer als jener. 

Diejenige Seite der Keplerschen Stellung zur Mathematik, 
welche fiir die nichste Folgezeit am wichtigsten wurde, war 
die Frage nach der Art der Anwendung der Mathematik auf 
die Natur. Hier schuf Kepler ein relativ neues Prinzip fir 
alle kommende Naturforschung. Er ersann es nicht, sondern 
er wurde durch seine Arbeit an den Dingen selbst in dieses 
neue Prinzip hineingezogen und wagte schliefilich den kiihnen 
und starken Ausdruck: ,,Ohne mathematische Entwickelun- 
gen bin ich blind%8,“‘ So stark glaubte er an das Aufleuch- 
ten der Verstandesklarheit iiber die Dinge, sobald man ihrer 
nur von einer mathematischen Seite her habhaft werden 
kann. Mit diesem neuen Prinzip trat Kepler sowohl den 
Mystikern als den Aristotelikern entgegen. Ihnen gegentiber 
erscheint die Keplersche Art, in der sich von nun an sinn- 
liche Anschauung und mathematischer Verstand durch- 
dringen sollen, als zugleich gediegen und bescheiden. Die 
Aristoteliker und Mystiker glaubten nach Héherem trachten 
zu kénnen, und behandelten dabei das sinnliche Material der 
Erkenntnis auf eine rohere und grébere Weise. Kepler 
scheint gleichsam in der rechten Mitte zwischen Sinnlichem 
und Geistigem bleiben zu wollen. Den Mystikern und Aristo- 
telikern geniigte die mathematische Erfassung der Erschei- 
nungen weder im Hinblick auf das Sinnliche noch im Hin- 
blick auf das Geistige; sie wollten der Dinge einerseits in 
direkter und voller sinnlicher Gegenstandlichkeit habhaft 
werden; andererseits sollten héhere Prinzipien als die mathe- 
matischen notwendig sein. 

Der englische Mystiker Robert Fludd z. B. sagte: ,.Es 
ist den gewohnlichen Mathematikern eigen, dafi sie um die 
Schatten des Quantitativen herumschweifen (circa umobras 
quantitativas versari); die Chemiker und Hermetiker er- 
greifen das wahre Mark der Naturkérper.” Kepler aber ant- 
wortete ihm: ,,Ich erfasse, wie du sagst, die Wirklichkeit 
am Schwanze, aber ich halte sie in der Hand; du magst 
immerhin suchen, ihr Haupt zu ergreifen, wenn es nur nicht 
blo® im Traume geschieht. Ich bin mit den Wirkungen, 
d. h. mitden Bewegungen der Planeten zufrieden; kannst 
du dagegen in ihren Ursachen selber so durchsichtige har- 
monische Verhiltnisse finden, wie ich sie in den Umliufen 
gefunden habe, so ist es billig, dafs ich dir zu dieser Ent- 
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deckung und mir zu ihrem Verstindnis Gliick wiinsche, so- 
bald ich nur einmal imstande bin, sie zu verstehen#9." 

Die falschen Anspriiche auf wissenschaftliche Erkenntnis, 
die Kepler hier bekampft, lassen sich zum Teil aus der 
Aristotelischen Erkenntnislehre begriinden. Kepler hat also 
Anla®&, sich auch gegen diese letztere zu wenden, und hier 
ist es méglich, in methodologisch feinerer und bestimmterer 
Weise den Kern des Unterschiedes der Ansichten zu be- 
zeichnen. Kepler hebt beispielsweise folgenden besonderen 
Zug hervor. Die Aristotelische Methodenlehre stiitze sich auf 
die Anschauung von begrifflichen Gegensatzen, zwischen 
denen es kein Mittleres gibt. Das Bemerkenswerte an der 
mathematischen Betrachtungsweise dagegen sei es, daf} sie 
iiberall Uberginge statuiert und zulafit. An die Stelle der 
harten Aristotelischen Prinzipien der Identitat (oder Einer- 
leiheit) und des Andersseins treten die schlichten Unter- 
scheidungen des Mehr oder Weniger. Diese Keplersche Anti- 
these ist Auferst wichtig, weil gerade diese Hervorhebung 
Keplers auf das eigentliche Leben des Geistes im metho- 
dischen Schaffen und Nachdenken des modernen Forschers 
Bezug hat. Hier ist tibrigens auch der Nachhall der Ein- 
driicke deutlich merkbar, die Nikolaus Cusanus in Kepler 
hinterlassen hat®4°. Gegen die Aristotelische Logik mit ihrem 
Begriffsrealismus spielt Kepler den scholastischen Begriff der 
Materie als ,,principium individuationis“ aus. Und: ,,ubi 
materia ibi geometria®*". 

Mit diesen Betrachtungen tiber die Anwendbarkeit der 
Mathematik auf die Natur befinden wir uns bereits mitten 
in dem zweiten Fragenkreise der Keplerschen Philosophie. 
Das Problem lautet so: Lift sich die Mathematik so innig 
mit den Tatsachen der Natur verbinden, dafi die Natur selbst 
als ein System von rationalem Charakter erscheinen kann? 
Der Versuch, diese Frage zu bejahen, ist in der Idee der 
modernen Physik gegeben. Kepler und Galilei haben die 
ersten Proben von dieser Wissenschaft in einer solchen Weise 
vorgelegt, dafi die alten Phraseologien, in denen man sich 
mit den Unterschieden der Wissenschaften abzufinden suchte, 
nicht mehr in ruhiger Geltung bleiben konnten. Als Beispiel 
solcher alterer Ausdrucksweisen und Gegeniiberstellungen 
seien hier die Anfangsworte einer kleineren Schrift des Ara- 
bers Alhazen (oder Ibnu’l Haitam) ,,Uber das Licht‘ an- 
gefiihrt, der im 11. Jahrhundert in Spanien lebte. ,,Die Be- 
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handlung des ,Was‘ des Lichtes gehért zu den Naturwissen- 
schaften. Aber die Behandlung des ,Wie’, der Strahlung 
des Lichtes, bedarf der mathematischen Wissenschaften we- 
gen der Linien, auf denen sich das Licht ausbreitet. Eben- 
so verhalt es sich mit den durchsichtigen Kérpern, in die 
das Licht eindringt. Die Behandlung des ,Was‘ ihren Durch- 
sichtigkeit gehdrt zu den Naturwissenschaften und die Be- 
handlung des ,Wie‘, der Ausbreitung des Lichtes in ihnen, 
zu den mathematischen Wissenschaften *?." 

Mit solchen Gebietstrennungen lést man keine metaphysi- 
schen Probleme, sondern man geht ihnen aus dem Wege. 
Hier trat nun durch Kepler eine neue Wendung ein. Er er- 
kannte, da® die Tatsache, da& man die Mathematik auf die 
Natur anwenden kann, nicht nur eine Angelegenheit der 
Mathematik, sondern auch eine Angelegenheit der Natur 
und der Naturphilosophie ist. Hiermit begann eine philo- 
sophische Gedankenentwickelung, die spiter von Kant in 
seiner Lehre von der Naturwissenschaft auf den scharfsten 
philosophischen Ausdruck gebracht worden ist. Der ilteren 
Zeit dagegen waren sowohl die Theorien der Lichtreflexion 
als die Theorien des Gleichgewichts als auch die geometrisch- 
phoronomischen Theorien der Gestirnbewegung als etwas 
erschienen, was nur in die Mathematik falle und die Natur- 
philosophie kaum etwas angehe. Daher war es auch méglich 
gewesen, die Epizyklentheorie mit wenig Skrupeln betreffs 
ihrer inneren Unwahrscheinlichkeit vorzutragen. Man be- 
gniigte sich, hervorzuheben, — wenn wir den Sinn in modernen 
Worten wiedergeben diirfen, — daf hier eine Arbeitshypo- 
these vorliege, welche eine Beschreibung der Phanomene ge- 
statte, ,,ein bequemer methodischer Kunstgriff und ein 
Hilfsmittel der Rechnung..., vermodge dessen sich der Ort 
eines Planeten zu einer bestimmten Zeit mit gentigender 
Annaherung bestimmen lief}*4*." 

Diese gegentiber der Objektivitat reservierte Haltung, an 
die man gewéhnt war, machte es denn auch dem Andreas 
Osiander leicht, als er das Werk des Kopernikus herausgab, 
die Wahrheitsfrage als relativ hinzustellen. Er sagte: Es ist 
natiirlich nicht nétig, dai Hypothesen wahr seien, ja tber- 
haupt nicht einmal, dafi sie wahrscheinlich seien, sondern 
es geniigt das eine, dai sie eine mit den Beobachtungen 
kongruente Rechnung erschépfend méglich machen. Wie 
nun Kepler hiergegen entschieden und leidenschaftlich auf- 
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trat, so trat auch in seinen sonstigen Darlegungen eine neue 
Energie hervor, welche dahin wirkte, den alten Unterschied 
zwischen Mathematik und Philosophie zu iiberbriicken oder 
zu mildern oder etwas Mittleres zwischen beide zu stellen. 
Ganz befriedigend geklart ist jedoch dieses tiefe und schwie- 
rige Problem bis zum heutigen Tage noch nicht. Kepler 
wollte seiner mathematischen Naturkenntnis ein gewisses Maf} 
von Objektivitét fir die Sphire des Naturdaseins sichern. 
Was ihm vorschwebte, war die Idee eines Aufbaus der Welt 
im Sinne der Wissenschaft der Mechanik. Die beiden Be- 
griffe des Systems und der Kraft treten hervor. In 
diesen beiden Begriffen vollzieht sich die Ankniipfung des 
Mathematischen an das nicht mehr Mathematische, Natur- 
philosophische und sinnlich oder metaphysisch Konkrete*#. 

Das Problem der Kraft kann in eine gewisse Beziehung 
zum Problem des Stoffes gebracht werden. Diese beiden Be- 
griffe erscheinen einander dadurch angenahert, dafi im Stoffe 
die Trigheit von Kepler entdeckt worden ist. Wenn nun die 
Trigheit etwas ist, was der Kraft Widerstand leistet, so 
scheint sie mit ihr von gleicher Art zu sein. Eher also ist 
es so — wenn wir es heute in freier Weise nach unserer 
Art und zugleich etwas neukantisch ausdriicken diirfen —, 
dafi die Materie zum Prinzip der Kraft heraufgezogen wird, 
als dafi etwa die Kraft stofflich gedacht wiirde, wie man es 
einigen antiken Naturphilosophen nachsagt. Im Sinne einer 
solchen, etwas neukantischen, Angleichung der Begriffe sagt 
Cassirer®5: ,,An die Stelle der Trennung von Materie und 
Kraft tritt jetzt ihre notwendige Entsprechung und Zusam- 
mengehdérigkeit; beide stellen nur verschiedene Seiten der 
einheitlichen mathematischen Kausalitat dar.‘ 

Auch der Begriff des ,,Naturgesetzes‘‘, wie er am Exem- 
pel der drei Keplerschen Gesetze der Planetenbewegung deut- 
lich hervortritt, ist etwas Neues in der Geschichte der Wis- 
senschaften und verdient es, von Philosophen sorgfialtig be- 
trachtet zu werden. Auch dieser Begriff gehért zu den Briik- 
ken und Denkmitteln, welche die eigentiimliche Zwischen- 
stellung der modernen Physik zwischen der Mathematik und 
der Philosophie méglich gemacht haben. 

Es ist Kepler schwer gefallen, sich von der alten Ansicht 
zu lésen, an der noch Kopernikus festhielt, da& eine voll- 
kommene Harmonie und verniinftige Ordnung nur im Bilde 
der Kreisbahnen der Planeten erschaut werden kénnte. Fiir 
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dieses Bild der ewig gleichférmigen Kreisbewegung be- 
durfte man kaum der Idee eines ,,Gesetzes‘‘. Es lag wohl 
naher, hier einfach von einem ,,Begriff“ einer bestimmten 
Bewegungsart zu sprechen. Sobald man aber von Ellipsen 
und ungleich-beschleunigten Bewegungszustaénden innerhalb 
der Ellipsenbahn zu sprechen anfing, trat notwendig ein 
ganz besonderer Gesetzesbegriff hervor. Denn die Natur 
dieser Bewegungszustinde kann man in einer einzigen ein- 
heitlichen Anschauung mit der Phantasie gar nicht meistern; 
wir bediirfen vielmehr der Mittel phoronomischer Konstruk- 
tionsprinzipien, um die Erfillung dieses Bildes mehr zu 
postulieren als zu leisten. Diese Eigenart des Neuen wirde 
noch mehr hervortreten, wenn man Bewegungen ins Auge 
fassen wiirde, die etwa auf Grund vieler Magneten in einem 
zusammenhangenden Raumgebiet eintreten kénnten. Der Aus- 
blick auf solche weitergehend verwickelten Bilder kann Kep- 
ler nicht ferngelegen haben. Die Bahnlinien, die sich er- 
geben wiirden, waren dann keine Ellipsen mehr, sondern 
mathematische Kurven von solcher Verwickeltheit, da wir 
deren Ablauf auch heute noch nicht einmal allgemein fir 
beliebige Falle voraussagen kénnten. Man sieht, daf} hier von 
einer vollkommenen Ordnung der Natur nur noch insofern 
gesprochen werden kann, als gewisse Prinzipien des Ge- 
schehens, aus denen alles von Augenblick zu Augenblick 
folgt, dauernd und konstant wirksam bleiben. Dies heift 
dann, es mufS§ eine Axiomatik der mechanischen Wissen- | 
schaft an eben jene Stelle treten, die vorher von unmittel- 
bar anschaulichen Gesamtbildern geordneter Weltvorginge 
ausgefiillt wurde. Die Wissenschaft der Dynamik hat Kepler 
zwar selbst nicht erschaffen; das war das Werk Galileis. 
Aber den Umbruch der philosophischen Grundanschauungen, 
die aus einer Ellipsenbahnentheorie folgte, hat er mit voll- 
kommener philosophischer Deutlichkeit erlebt und ihm auch 
literarischen Ausdruck verliehen. 

Der Fortschritt zur Statuierung elliptischer Planetenbah- 
nen bedeutete also die Behauptung von Naturgesetzen und 
yon der Existenz einer Systematik, die sich betrachtlich von 
dem einfacheren alteren Ordnungs- und Harmoniebegriff 
unterschied. Denn — um es nochmals zu sagen — em 
genauer Kreis stellt eine unmittelbar und ganz apperzipier- 
bare, einfachste Ordnung dar; ebenso stellt eine bestimmte 
Proportion, etwa die des Goldenen Schnitts, wenn sie eine 
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eindrucksvolle Verwirklichung in einer grofien Anzahl von 
Naturerscheinungen findet, eine im Endlichen erweisbare 
Harmonie dar, die in sich abgeschlossen erscheint. Vielleicht 
hatte sogar, solange man bei den Planeten noch von reinen 
strengen Ellipsenbahnen sprechen konnte, bei diesen Erschei- 
nungen allenfalls auch noch jener dltere Harmoniebegriff 
angewendet werden kénnen. Aber es war bereits vorauszu- 
sehen, — wir zeigten dies am Beispiele einer gréfieren 
Vielheit zusammenwirkender Magnete —, dafi die Ellipse 
nicht fiir immer den Kreis gleichsam ersetzen wiirde und 
da sie nicht eine Ahnliche singulare Dignitét gewinnen 
wiirde, wie sie ehemals der Kreis in den Augen der Alten 
gehabt hatte. Diese Voraussicht legt Cassirer dem Kepler 
mit Recht unter, wenn er in andeutungsreicher Form und 
Perspektive den Ausdruck findet: Kepler habe ,,den Ge- 
danken der Ordnung und Gesetzlichkeit des Ungleichférmi- 
gen zum ersten Mal zur wissenschaftlichen Wirklichkeit er- 
hoben“. Es scheint jetzt fortan so, als wiirde ein betracht- 
liches MaS§ scheinbarer Unordnung oder unibersichtlicher 
Mannigfaltigkeit in der Natur vorausgesetzt, ohne dafi des- 
halb der Gedanke an eine in gewissem Sinne vollkommene 
Ordnung aufgegeben zu werden braucht. ,,Der Gedanke des 
Gesetzes fordert in seiner neuen Fassung zwar die Vielheit, 
aber er schliefit andererseits die ,Ausnahme’ von sich aus: 
es ist ein und dieselbe Verfassung des Alls, die uns in jedem 
seiner Punkte gleichmifig entgegentritt*." 

Man erkennt leicht, wie mit dem Gedanken des Natur- 
gesetzes in weiterer Folge auch der Gedanke eines Systems 
der Natur gegeben ist. Wir haben unter diesem Wort 
» system hier zweierlei Dinge zu verstehen und zusammen- 
zufassen. Erstens verstehen wir darunter den Zusammenhang 
vieler riumlich getrennter Naturteile zu einem Ganzen von 
gegenseitigen Abhingigkeiten. Zweitens verstehen wir dar- 
unter die Behauptung einer gewissen begrifflichen Gebun- 
denheit fiir die Auffassung, der die physikalische Natur in 
solcher Weise unterworfen wird, dafi die Natur dadurch 
von der blofi phoronomischen und mathematischen Rela- 
tivitat unterschieden ist. Vieles ist zwar fiir Kepler im 
Raume relativ, jedoch nicht alles. Die Unterschiede zwischen 
unten und oben und zwischen vorwarts und riickwarts gelten 
natiirlich als relativ. Aber es gilt ihm doch nicht die Statt- 
haftigkeit der Ptolemaischen gegentiber der Kopernikani- 
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schen Auffassung als relativ. Daher sprechen wir bei Kep- 
ler auch in diesem Sinne von der Idee eines philosophisch be- 
stimmten Systems der Natur, daf} dasselbe trotz aller Vor- 
herrschaft der Mathematik doch ontologisch mehr sein will 
als blofge Mathematik allein. 

Mit dem Gesetzesbegriff hielt auch eine neue Klarung des 
Ursachenbegriffs ihren Einzug in die Wissenschaft. Viele 
Ursachenfragen, die sich Kepler in der ersten Auflage des 
Mysterium Cosmographicum vorgelegt hatte, sind von ihm 
fiinfundzwanzig Jahre spater in den Erliuterungen zur zweiten 
Ausgabe des Werkes als verfehlt erkannt worden. Mit harter 
Deutlichkeit heif&t es da: ,,[ch bin nicht der erste, den die 
unniitze Frage gequilt hat, warum der Tierkreis an eine be - 
stimmte Stelle des Raumes versetzt worden ist, da ihm 
doch unendlich viele andere Lagen hatten angewiesen werden 
kénnen. Ein dhnliches Problem findet sich bei Aristoteles: 
warum bewegen sich die Planeten in einem bestimmten 
Sinne statt im entgegengesetzten? . . . worauf er selbst die 
Antwort gibt, dafi die Natur unter den méglichen Fallen stets 
das Beste auswihle, dafi es aber den Himmelskérpern vor- 
ziglicher sei, sich nach vorwarts als nach riickwarts zu 
bewegen. Eine térichte Auskunft; — denn bevor die Be- 
wegung, bevor die Kérper existierten, gab es keinen Unter- 
schied des Sinnes und der Richtung, gab es kein Vor- und 
Riickwarts47‘*. Kepler fiihlt also jetzt, dafs man hinsichtlich 
des blo®en hic et nunc keine Ursachenfragen stellen kann, 
wofern man die Tatsachen als singular vor sich hinstellt. 
Er glaubt auch zu erkennen, daf es miifig ist, viele még- 
liche Welten sich auszudenken und zu vergleichen, um tiber 
die Griinde der Existenz der wirklichen Welt und ihrer 
Dinge Klarheit zu gewinnen. Denn ,,comparatio locum non 
habet mundorum, ubi unus solus est*48‘‘. Die umfassende 
Forderung nach den Ursachen des ,,Seins’, wie sie in der 
ersten Ausgabe des Mysterium Cosmographicum  gestellt 
wurde und welche ausdriicklich sowohl auf Zahl als auf 
, Ordnung als auf die Gréfe der Himmelskérper sich richtete, 

mu also jetzt fallen oder doch wesentlich eingeschrankt 
werden. Wesentliche und positive Bestimmungen tiber den 
Sinn und die Methode einer modernen Ursachenforschung 
hat aber dann Kepler weiter nicht gegeben, falls man nicht 
das hierin rechnen will, was wir iiber die Begriffe der 
Kraft und des Gesetzes bereits zur Sprache brachten. 
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Der Begriff der Notwendigkeit, der in der modernen Er- 
kenntnistheorie der Naturwissenschaft eine so grofe Rolle 
spielt, wird von Kepler nicht besonders in den Vordergrund 
geschoben. Doch liegt ja ein Teil dessen, was der Begriff 
der Notwendigkeit ausdriicken soll, immanent im Wesen der 
geometrischen Zusammenhinge enthalten, und diese sind 
ja von Kepler im héchsten Mafe fiir die Naturwissenschaft 
herangezogen worden. Cassirer hebt hier, unter Hinweis auf 
die Harmonice mundi hervor, dafi in der Geometrie eine 
Notwendigkeitsverkniipfung zwischen der Gesamtheit ihrer 
Lehrsitze und der vorangeschickten Gruppe der Axiome 
bestehe242, Dieses Vorbild habe, meint er, die Phantasie 
Keplers beherrscht, und so habe Kepler schliefilich es dahin 
gebracht, aus einer Minderzahl von Prinzipien grofie aus- 
gedehnte Teile des Systems der Natur ableiten zu k6nnen. 
Freilich die vollendeten Taten in dieser Hinsicht kommen 
Galilei und Newton zu. 

Der letzte Punkt, dem wir noch unsere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden haben, ist die Keplersche Spekulation tiber den 
Begriff der Harmonie. Eine Harmonie gibt es fiir ihn so- 
wohl in Ténen, als in Licht und Farben, als in Kraft- 
strémen; z. B. kann sie in Luftkreisen ,,aus der vereinten 
Wirkung des Saturn und Jupiter“ zustande kommen *. 

Dieser Begriff der Harmonie wird von Kepler jedoch 
nicht einseitig auf das Objektive des Kosmos bezogen, son- 
dern Kepler gedenkt auch der Beziehung zum erkennenden 
Subjekt, die hier vorwaltet. Die objektiven Naturdinge und 
der Menschengeist scheinen ihm auf einander angelegt und 
durch einander mefibar zu sein. Eine Harmonie, so lehrt er, 
stiitzt sich wesentlich auf eine Relation. Eine Relation ist 
aber durchaus etwas Gedachtes; nihme man hier den Ge- 
danken fort, so blieben nur die aufeinander bezogenen Be- 
standteile der Relation, die Relata iibrig. Wenn so die 
Harmonie wesentlich als etwas Gedankliches hingestellt wird, 
dann sind allerdings Welt und Denken, Objekt und Subjekt, 
gar nicht zu trennen, wofern man nach einer Gesamtanschau- 
ung des Weltbildes sucht. Dies wire eine Konsequenz bei 
Kepler in der Richtung auf die Kantische Erkenntnistheorie 
und die ihr nachfolgende Spekulation des deutschen Idealis- 
mus hin; Cassirer wenigstens stellt diese Keplerschen Ansitze 
so heraus, dafi diese Perspektive aut moderne Ansichten 
hin sich deutlich auftut. 
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Doch darf man diese Auslegung Keplers am Mafistabe 
moderner Problemstellungen auch nicht zu weit treiben. 
Es ist wohl mehr ein schlichter, gliubiger Platonismus25, 
von dem er hier ausgeht. Denn er sagt: ,,.Nun kénnte je- 
mand noch einwenden, dafi die Seele durch das Vergleichen 
zweier Empfindungstatsachen das richtige Verhaltnis nicht 
erzeugt, sondern auffindet . . . Es scheint also, als ob die 
Seele aus dem unversehrten Begriff des Zusammenklanges 
weggedacht werden kénnte. Ich antworte mit einer Um- 
kehrung: Das richtige Verhiltnis in den Empfindungen auf- 
finden, heist, die Ahnlichkeit dieses Verhaltnisses in der 
Sinnenwelt mit einem bestimmten Urbilde des reinsten Zu- 
sammenklanges, der tief in der Seele beschlossen ist, auf- 
decken, anerkennen und ans Licht bringen . . . Ob dieses 
Verhiltnis als Wohlklang zu gelten habe, das bestimmt sie 
erst durch Vergleichung mit dem Urbilde. Bestinde dieses 
nicht, so kénnte weder von Harmonie gesprochen werden, 
noch kénnte Harmonie jemals die Seele bewegen*®.” 

Auch Cassirer gesteht zu, dafi Keplers Aufierungen etwas 
schwankend und vielseitig seien, — wie es in diesen Dingen 
nicht anders zu erwarten ist. So wird gelegentlich auch in 
Keplers Werken von einer Weltseele gesprochen, und es 
bleibt daher immer noch die Auslegung zulissig, dafi es 
diese Weltseele ist, die die Harmonierelationen denkt. Frei- 
lich ist diese Auffassung nur in den Anfangen der Kepler- 
schen Spekulation aufgetreten, indem dort von einer durch- 
gingigen Beseelung der Natur gesprochen wird; spater tritt 
statt dessen der mehr logische Gedanke einer immanenten 
kausalen Wechselwirkung aller Teile der Welt bei Kepler 
hervor. In dieser spateren Keplerschen Auffassung wiirde 
also eine mehr subjektiv-idealistische Ansicht gefunden wer- 
den kénnen. Auf jeden Fall unterlafit es Kepler nicht, ummer 
wieder auf die Freude an der eigenen Bewegung des mensch- 
lichen Geistes im Erfassen der Natur hinzuweisen. Die Welt sei 
nach dem Muster der geometrischen Proportion geschatfen, 
damit das Ich in ihr besténdig neue Aufgaben und neues 
Material zu seiner rastlosen Selbstbetatigung finde. Auch 
fix das asthetische Empfinden der Weltharmonie wird die 
Aktivitat der Seele betont. ,,Wenn wir uns an den Harmonien 
der Tone erfreuen, so hat dies zwar den Charakter eines 
passiven Effekts (speciem passionis) . . . doch ist es in 
Wahrheit eine schépferische Tatigkeit (operatio) der Seele, 
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die in natirlicher Bewegung auf sich selbst einwirkt und 
sich selbst aufreizt; hierzu wird sie nicht durch tiberlegten 
Willen, sondern durch einen natiirlichen Instinkt (instinctu 
naturali) gefiihrt33." 

Den idealistischen Standpunkt wendet Kepler innerhalb 
der Menschennatur folgendermafen an: ,,Die Erkenntnis 
der Quantititen, die der Seele eingeboren ist, bestimmt, 
von welcher Art das Auge sein mufi: der Bau des Auges 
richtet sich somit nach der Natur des Geistes, nicht um- 
gekehrt®4.“ 

Bemerkenswert ist, dafs Kepler die Arithmetik erkennt- 
nistheoretisch ganz anders wertet als die Geometrie. Nur 
in bezug auf Raum und Mechanik spricht Kepler von den 
Urbildern, den ,,Archetypen“, die in unserem Geiste legen 
und zugleich die Essenz der Harmonien aufer uns bilden; 
die Begriffe und Gesetze der Zahlen aber gibt er ausdriick- 
lich der nominalistischen Kritik preis5, “die reine Arith- 
metik erscheint ihm also, wie wir heute sagen wiirden, als blofs 
analytisch (im Urteilscharakter) und daher als irrelevant 
fiir die ontologische Weltproblematik der realen porpr > 
_ und Harmonien, die er aufstellen méchte. 
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Wahrend Kepler von 1571 bis 1630 lebte, lebte Galileo 
Galilei von 1564 bis 1643. Sie waren also Zeitgenossen, 
das Leben Galileis schlo& das Leben Keplers ein. Sie wuf- 
ten voneinander, haben miteinander korrespondiert und fihl- 
ten sich als gleichgerichtete, verwandte Geister. Ich halte 
Kepler fiir den tieferen und stirkeren Geist —so weit man 
iiberhaupt bei derartig hoch allen anderen Menschen tber- 
legenen Fiihrern der Wissenschaft einen Vergleich wagen 
darf —, aber ich meine, dafi die entscheidende Wendung 
im Gange der die Neuzeit beherrschenden Ideen besser an den 
Namen Galileis zu kniipfen ist. lmmer wird einer der- 
artigen Ankntipfung ein blofi reprasentativer Charakter an- 
haften. Denn jeder dieser grofien Menschen wird in eine 
wohlvorbereitete Situation hineingeboren, in der es gewisse 
Friichte zu pfliicken gibt. Die Zeit und in ihr viele andere 
einzelne haben das Reifen dieser Friichte vorbereitet. Daf 
immer noch Genie dazu gehért, um sie zu pfliicken, ver- 
steht sich von selbst; denn sie kénnten auch ungepfltickt 
bleiben. : 

Galilei wurde 1564 als Sohn eines verarmten Edelmannes, 
eines Musikers und Musiktheoretikers, zu Pisa geboren. 
Nach Ablauf seiner Studien in Pisa bestieg er bereits als 
Finfundzwanzigjahriger die dortige Lehrkanzel fir Mathe- 
matik. Damals war er noch ganz von der Gedankenarbeit 
seiner italienischen Vorgiinger abhangig. Von Fragen der 
Astronomie hielt er sich anfinglich zuriick. Im Jahre 1592 
siedelte er nach der Universitit Padua tiber, um fiir die 
nun folgenden achtzehn fruchtreichen Jahre die dortige 
Professur der Mathematik zu_bekleiden. 

Galilei hat eine Familie gehabt; in Padua hatte er mit 
einer schénen Frau von einfacher Herkunft zwei Téchter 
und einen Sohn. Es scheint, daf} er danach gestrebt hat, 
sich von dieser schénen Frau wieder zu trennen. Dies ge- 
lang ihm, als er seinen Ruf nach Florenz erhielt. Die Frau, 
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Maria Gamba, soll sich bald nach Galileis Abreise giinstig 
verheiratet haben. Sein Sohn Vincenzo wurde Musiker. Die 
beiden Téchter brachte der Vater, als er sich von Maria 
Gamba trennte, in einem Kloster in Florenz unter. Virginia 
war damals vierzehn Jahre, Livia dreizehn Jahre alt. Es 
wurde bestimmt, daf} sie mit siebzehn Jahren den Nonnen- 
schleier zu nehmen hatten. Es war dies, sagte der Kultur- 
historiker, dem wir diese Nachrichten entnehmen**, die 
leichteste und beliebteste Art, sich der Téchter zu entledigen, 
mit denen die Eltern nichts anzufangen wufiten. Das Kloster 
war sehr arm; Galilei hatte Freude an seinen Téchtern, be- 
suchte sie dort oft und brachte ihnen dann Essen mit, da sie 
sonst bisweilen Hunger zu leiden hatten. Die altere der bei- 
den, fortan Maria Celeste genannt, hatte etwas von der Be- 
gabung ihres Vaters. Sie schrieb ausgezeichnet, studierte, so- 
weit dies die klésterliche Klausur zulie, und vertiefte sich 
in Galileis Werke. Sie schrieb sie ab und lebte nur fiir seinen 
Ruhm und sein Wohlergehen. Es war Brauch in den Frauen- 
kléstern, daf} jede Nonne sich einen Heiligen als Patron er- 
wahlte, dem sie in ihren Gebeten all ihre Leiden und Freuden 
anvertraute. Dieser Patron hiefi in der Klostersprache ,,De- 
voto’. Der Devoto der Schwester Maria Celeste war ihr 
Vater; ihm vertraute sie in ihren Gebeten ihre Leiden, und 
aus ihren Briefen spricht eine fast miitterliche Liebe und 
Sorge um seine Gesundheit. Galileis zweite Tochter ist der 
Typus der egoistischen Nonne, die nur auf ihre eigene Ge- 
sundheit und religiése Praktiken bedacht ist. 

In Padua machte Galilei seine wichtigsten Entdeckungen; 
dort entschied er sich auch fiir die Kopernikanische Welt- 
ansicht. Im Jahre 1609 verschaffte er sich ein Fernrohr 
— hieriiber wird sogleich noch einiges Naihere zu sagen 
sein —, und mit Hilfe dieses Fernrohrs gelang ihm die Ent- 
deckung der Jupitermonde, die Auflésung der Milchstrafe 
in eine Schar unzihliger Fixsterne und die Deutung der 
Mondoberfliche als der Erde ahnlich. Unter diesen astro- 
nomischen Entdeckungen sprach die der Jupitermonde am 
entscheidendsten zugunsten des Kopernikanischen Systems, 
fir das Galilei in der Schrift ,,Nuntius Sidereus‘‘ (1610) 
nunmehr mit aller Entschiedenheit eintrat. Diese Scnrift 
erregte gewaltiges Aufsehen. Im gleichen Jahre folgte Galilei 
einem Rufe an die Universitit Florenz. Dort gelang ihm die 
Entdeckung einiger Erscheinungen am Saturn (es handelt 
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sich um die Saturnringe, die jedoch nicht sogleich als solche 
erkannt wurden), die Entdeckung der Venusphasen (einer den 
Mondphasen analogen Erscheinung) und die Entdeckung der 
Sonnenflecken. 

Wann und in welcher Reihenfolge Galilei seine grund- 
legenden Experimente und Entdeckungen in der Lehre vom 
freien Fall und vom Wurf gemacht hat, ist streitig. Einige 
verlegen diese Entdeckungen bereits in die Pisaner Zeit (1589 
bis 1592); andere verlegen sie in spitere Zeiten, und dies 
letztere ist das wahrscheinlichere. Publiziert sind diese Ent- 
deckungen erst 1632. 

Erwihnenswert, vor allem auch aus biographischen Griin- 
den, ist die wissenschaftliche Streitschrift gegen Grassi, 
durch die sich Galilei den Haf§ der Jesuiten zuzog: ,,Der 
Goldwager‘ (Il saggiatore, 1623). Seine beiden Hauptwerke 
hat Galilei erst in hohem Alter herausgegeben, es sind dies 
der ,,Dialog iiber die beiden hauptsachlichsten Weltsysteme™ 
(Dialogo sopraidue massimi sistemi del mondo, 1632) und 
die ,,Unterredungen und mathematischen Demonstrationen 
iiber zwei neue Wissenszweige” (Discorsi e dimonstrazioni 
matematiche intorno a due nuove scienze, 1638). 

Die Geschichte der kirchlich-politischen Erlebnisse Gali- 
leis kniipft sich an den Namen des Kardinals Matteo Bar- 
berini, der spiter Papst wurde und dann den Namen Ur- 
ban VIII. fihrte. Wenn Galilei den spiteren Papst nicht 
schon als begabten Jiingling in Pisa kennengelernt haben 
sollte, so lernte er ihn jedenfalls als Kardinal am Hofe des © 
Gro®herzogs von Florenz kennen und fand in ihm einen 
lebhaften Bewunderer seines wissenschaftlichen Genies. Dieser 
Kardinal schrieb an den Gelehrten begeisterte Briefe, verfafste 
gelegentlich eine lateinische Ode ihm zu Ehren und zeich- 
nete ihn in jeder Weise aus. Er verteidigte auch die Existenz 
der Jupitermonde gegen den Kardinal Gonzaga, der nicht 
recht daran glauben wollte; er verteidigte auch mit Feuer 
und Eifer die Lehre von den Sonnenflecken. Kurz, der Kar- 
dinal erlag dem Zauber von Galileis Forschergeist. Doch 
Galilei hatte auch sonst im Kardinalskollegium nicht wenige 
Freunde: Conti, Borghese, Montalto, Farnese, Orsini standen 
auf seiner Seite. Er fand aber auch Feinde, und diese sich 
mu yerschaffen, trug Galileis eigenes Temperament wohl 
etwas bei. Er besa eine gewisse Nervositat und Reizbarkeit, 
und ohne wahrscheinlich in irgendeiner Richtung wirklich 
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bése oder klein zu sein, hatte er jenes halbkindliche Sich- 
gehenlassen in der Freude des Erfolges und in der geistigen 
Kraft des wissenschaftlichen Angriffs und in anderen Naivi- 
titen und Launen, das so viele grofse Geister um die alltag- 
liche kleinliche Klugheit bringt, die im Leben nétig ware. 
Dazu kam nun der aufstehende Neid seiner Kollegen. 

Eine erste Welle des Kampfes schwoll im Jahre 1614 an, 
ward aber bald darauf wieder geglattet. Ein Dominikaner 
Nicolo Lorini erhob beim S. Ufficio Anschuldigungen wegen 
Ketzerei gegen Galilei; er sprach die Furcht aus, dafi ,,parvus 
error in principio non sit magnus in fine“. Matteo Barberini 
trat fiir Galilei ein, gab ihm aber in diplomatisch feinen 
und freundlichen Worten den Rat, ,,in seinen Schriften die 
Grenzen der Physik und Mathematik nicht zu tiberschreiten, 
da die Theologen glauben, dafs die Kommentierung der 
Heiligen Schrift ihre Sache sei. Leider hat Galilei diesen 
lebensklugen Rat nicht befolgt. Es war dies die Zeit, in der 
des Kopernikus Biicher auf den Index gesetzt wurden. 

Das Jahr 1623 machte den Kardinal Matteo Barberini, den 
Goénner Galileis, zum Papst. Galilei und die Seinen waren 
tibergliicklich. Vielleicht hatte Galilei, sagt Chledowski, nie- 
mals soviel Unterstiitzung in Rom nétig wie in diesem Augen- 
blick. Denn er hatte sich nunmehr mit den Jesuiten in eine 
Polemik eingelassen. Obwohl diese Polemik nicht theo- 
logische, sondern nur astronomische Dinge betraf, so hat 
doch diese Polemik, die Galilei gegen den Jesuiten Orazio 
Grassi fiihrte, diesen sehr erbittert. Es handelte sich um die 
1618 und 1619 sichtbar gewordenen Kometen. Die Kontro- 
verse war mehrfach hin und her gegangen. Auch Grassi 
hatte den Galilei in einer Broschtire mit Leidenschaft und 
Bosheit angegriffen. Galilei deckte nun in einer Replik den 
Irrtum des Jesuiten auf. Das konnte Grassi schwer ertragen, 
und noch weniger konnte er es ertragen, daf Galilei von 
seiten des Papstes die freudigste Zustimmung zu dieser 
glinzend geschriebenen polemischen Broschiire fand. Sie 
trug den bereits erwahnten Titel ,,l Saggiatore’; der Papst 
liefi sie sich wihrend des Mittagessens vorlesen und sprach 
den Wunsch aus, den Gelehrten wiederzusehen, wenn seine 
Gesundheit ihm eine Reise nach Rom gestatten sollte. Denn, 
fiigte er hinzu, ,,Menschen wie Galilei miissen sich schonen, 
um ihr Leben nach Méglichkeit zu verlingern’. 
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Grassi wartete nur auf einen giinstigen Augenblick, um 
Rache zu nehmen. 

Galilei ging jetzt an die Ausarbeitung eines grofien Haupt- 
werkes, das er bereits friiher begonnen hatte, und das um 
1632 erschien. Es war dies der bereits genannte ,,Dialog tiber 
die beiden hauptsichlichsten Weltsysteme*. Galilei fihlte 
sich zu diesem Werk jetzt noch besonders ermutigt, da ihm 
zu Ohren kam, daf} der Papst Urban VIII. mit der Verdam- 
mung der Lehre des Kopernikus’ nicht einverstanden sei; er 
hatte — so sagte der Papst zu Campanelli — dies Verbot 
auch verhindert, wenn es in seiner Macht gelegen wire. 
Durch den Kardinal Zoller hérte Galilei auch noch von fol- 
gendem pipstlichen Wort: Die Kirche habe den Astronomen 
Kopernikus nicht als Ketzer verdammt, sondern nur Anstof 
an der Kihnheit seiner Behauptungen genommen. Sollte der 
Tag kommen, hatte Urban hinzugefiigt, an dem Kopernikus 
Behauptungen sich als wahr erwiesen, so hitte die Kirche 
keinerlei Grund zur Furcht. Galilei liefi nun sein fertig- 
gestelltes Werk durch befreundete Mittelsmanner dem Papste 
vorlegen. Dieser stellte einige Anspriiche hinsichtlich des 
Taktes in der Abfassung des Buches. Wenn Galilei die 
Griinde, die fiir Kopernikus sprachen, anfiihrte, so miisse er 
ausdriicklich betonen, das S. Ufficio habe sie nur verworfen, 
weil es ihnen an Beweiskraft mangele. Galilei erfiillte in Ver- 
bindung mit Mittelsmannern, die ihn berieten, fast alle 
Wiinsche des Papstes, jedoch vielleicht nicht alle ganz und 
gar in vollkommener Strenge. Besonders hoben, als es nun 
erschien, seine Feinde hervor, dafi es Galilei gegen den aus- 
driicklichen Wunsch des Papstes nicht ganz unterlassen habe, 
theologische Fragen anzuschneiden. Das traf zu%". Es gelang, 
den Papst hieriiber unwillig zu machen. 

Aber man fand noch ein wirksameres Mittel heraus, um 
Feindschaft zu stiften. Die Jesuiten Grimberger und Grassi 
suggerierten dem Papste den Gedanken, er sel in der Figur 
des Simplicius verhéhnt worden. Simplicius, in der Schrift 
iiber die beiden Weltsysteme, ist halb und halb eine komische 
Figur. Zu Aristoteles’ Verteidigung bringt er manchen Un- 
sinn vor. Galilei beging vielleicht eine Unbesonnenheit, indem 
er Simplicius auch gegen die Galileische Theorie von Ebbe 
und Flut ankampfen lie; an diese Theorie glaubte namlich 
der Papst nicht. Und diese Theorie hat sich librigens spater 
als wirklich falsch erwiesen. Doch war zundchst niemand auf 
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den Gedanken gekommen, dafi der Papst verspottet werden 
sollte, und auch wir Heutigen vermégen das nicht zu glau- 
ben. Aus einer Korrespondenz jener Zeit geht diese anfang- 
lich unbefangene Auffassung deutlich hervor. Aber die Ein- 
fliisterungen der Feinde Galileis beim Papste trafen eben eine 
schwache Seite desselben und stimmten ihn véllig um. Die 
Vorstellung, Galilei, ein Mensch, der nur Gutes von ihm 
erfahren, habe ihn erniedrigen und verspotten wollen, brachte 
den Papst zum Aufsersten. 

Eine besondere Kongregation wurde ernannt, um das in- 
kriminierte Buch auf seine Rechtglaubigkeit hin zu unter- 
suchen. Dann erliefi der Papst den Befehl, dafS Galilei sich 
innerhalb eines Monats dem Generalkommissar des S. Ufficio 
zu stellen habe. Galilei war damals 68 Jahre alt; er fiihlte 
sich krank und schwach und bat, sich der Inquisition in 
Florenz statt in Rom stellen zu diirfen. Aber der Papst 
schickte einen Kommissar mit einigen Arzten nach Florenz 
und befahl, dafg, wenn Galilei imstande ware, die Reise nach 
Rom zu machen, er in Ketten, und tibrigens auf seine eigenen 
Kosten, beférdert werden sollte. An der Grenze des Kirchen- 
staates mufite er sich einer zwanzigtégigen Quarantane unter- 
zichen. Es wurde ihm im Namen des Papstes gedroht, wenn 
er sich nicht schuldig bekenne und seine falsche Theorie, 
daf} sich die Erde um die Sonne bewege, nicht abschwére, so 
werde er vor der gesamten Kongregation des S. Ufficio auf 
die Folter gespannt werden. ,,Der Greis’, so berichtet ein 
gewisser Jean Jaques Bouchard einem seiner Freunde nach 
Venedig, ,mufte unterliegen. Noch zwei weitere Tage wurde 
er im S. Ufficio festgehalten, dann wurde er im roten Hemd, 
dem BiifSergewand, ... vor die Kardinile und andere Mit- 
glieder der Kongregation gebracht. Dort wurde er zum Ge- 
fangnis im 8. Ufficio verurteilt und der Verkauf seiner 
Schriften verboten... Der Neid hat triumphiert.. .“ 

Zu den Neidern und Anklagern Galileis scheint auch der 
Jesuit Scheiner gehért zu haben. Dies ist ein Mann, der 
selbst ein tiichtiger Astronom war. Er war 1575 in einem 
kleinen schwabischen Ort geboren und trat mit zwanzig Jahren 
in den Jesuitenorden ein. Er lehrte Mathematik in Ingolstadt 
und Rom und starb 1650 als Rektor eines Jesuitenkolle- 
giums*58. Er hat einen Anspruch auf die Prioritat in der 
Herstellung eines solchen Fernrohrs, wie es Kepler auf 
theoretischer Grundlage als méglich angegeben hatte. Un- 
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gefahr gleichzeitig mit Fabricius und Galilei erblickte er die 
Sonnenflecken. Er kam auf die Idee, farbige Blendglaser vor 
den Linsen des Fernrohrs anzubringen, um die Augen zu 
schonen. Seine Beobachtungen tiber die Sonnenflecken ver- 
6ffentlichte er 1630 unter dem Titel ,,Rosa Ursina‘*. Wert- 
volle Studien tiber die physiologische Theorie des Sehens 
ver6ffentlichte er 1619 unter dem Titel ,,Oculus, hoc est fun- 
damentum opticum”™. Schemer hatte dem Biirgermeister von 
Augsburg brieflich mitgeteilt, er habe im April 1611 Sonnen- 
flecken gesehen. Diese Briefe hatte der Biirgermeister an Gali- 
lei gesandt, um dessen Meinung dartiber zu héren. Galilei 
hatte geantwortet, auch er habe diese Sonnenflecken, und zwar 
zuerst im Oktober 1610, wahrgenommen. Dies war der erste 
Anlaf§i zur Feindschaft Scheiners gegen Galilei gewesen®®. 

Allmahlich gelang es dem Pater Castelli, dem franzésischen 
Gesandten de Noailles und andern wohlmeinenden Menschen, 
Urban VIII. darauf hinzuweisen, daf} es Galilei ganz fern- 
gelegen habe, den Papst im Simplicius zu verspotten. Urbans 
Zorn legte sich. Er milderte die Bedingungen der Haft, die 
iiber Galilei verhangt war, und gestattete ihm schliefilich, in 
der eigenen Villa Galileis in Florenz zu leben, unter der Be- 
dingung, dort keine Besuche zu empfangen. Zu dieser Mil- 
derung im Verhalten des Papstes hatte auch die Empérung 
beigetragen, die Galileis ProzefS in ganz Europa hervorrief. 
Auch von dem der Kirche ergebenen Descartes ist ein Aus- 
spruch in dieser Richtung bekannt. Chledowski fafit die 
Summe dieser Weltbegebenheiten in die Worte zusammen: 
Urban VIII. war ein zu gebildeter und verniinftiger Mann, 
um Kopernikus’ Theorie von der Umdrehung der Erde ohne 
weiteres zu verwerfen. Die Jesuiten Scheiner und Grassi 
haben den Kampf gegen den Philosophen gefiihrt; sie mif- 
génnten Galilei seinen Ruhm und haben sich die schwachsten 
Seiten des Papstes zunutze gemacht, um den verhafiten Ge- 
lehrten zu verderben. Urbans Hochmut und Despotismus 
durfte nicht zu nahe getreten werden. Wenn Galilei lebens- 
langlich in Padua geblieben wire, meint Chledowski, so 
wirde ihn Venedig vor der Inquisition zu schiitzen gewulit 
haben; der Gro®herzog von Florenz sei zu schwach — oder 
zu feige — dazu gewesen. 

Ehe wir uns nun der Betrachtung der wissenschaftlichen 
Leistungen Galileis zuwenden, machen wir zunachst noch auf 
das wichtige Zusammentreffen der wissenschaftlichen Ereig- 
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nisse in jener Zeit aufmerksam, das darin gegeben ist, dafi 
gerade damals das Fernrohr erfunden ward. Nachdem ge- 
wohnliche Brillengliser schon seit ein paar Jahrhunderten in 
Gebrauch gekommen waren und nachdem 15go das Mikro- 
skop (als ein kombiniertes Linsensystem) erfunden worden 
war, wurde 1608 das Fernrohr erfunden. Ebenso wie beim 
Mikroskop ist auch bei der Erfindung des Fernrohrs die 
Kombination mehrerer Linsen (eines Okulars und eines Ob- 
jektivs) das Wesentliche. Erst durch diese Kombination 
wird die entscheidende Leistungsfahigkeit des Mikroskops 
und des Fernrohrs erzielt. Diese Kombinationen scheinen 
zunachst zufallig gefunden worden zu sein, jedenfalls ohne 
den Besitz einer Theorie. Die Theorie ist erst nachtraglich 
geliefert worden, im wesentlichen von Kepler. Als Erfinder 
des Mikroskops wird ein hollindischer Glasschleifer, Zacha- 
rias Jansen, angesehen. Als erster Erfinder eines Fern- 
rohres gilt der hollandische Brillenmacher Franz Lippershey. 
Als sich Lippershey bei den Landesbehérden um ein Privi- 
legium fiir die Anfertigung des von ihm erfundenen Fern- 
rohres bemiihte, wurde ihm geantwortet, er mdge sein Fern- 
rohr so verbessern, daf} man dadurch gleichzeitig mit beiden 
Augen sehen kénne. Eine schéne Leistung des Bureaukratis- 
mus! Lippershey aber kam diesem Wunsche im Laufe von 
drei Monaten nach. 

Mit unglaublicher Schnelligkeit verbreitete sich damals die 
Kunde, dafi so etwas wie ein Fernrohr durch Linsenkom- 
binationen méglich sei. Man muf sich die schnelle Verbrei- 
tung des Geriichts durch die grofie und allgemeine Er- 
regung und Forschungsbegeisterung in astronomischen Fra- 
gen erkliren. Galilei fertigte sich auf das blofie Geriicht 
hin selbst ein Fernrohr an. Die ersten Fernrohre dieser Art 
heifien hollindische Fernrohre. In Venedig stiegen die 4l- 
testen Senatoren auf den Turm von S. Marco, um die ankom- 
menden Schiffe durch das Teleskop zu sehen, die sie mit 
blof{em Auge nicht hitten erkennen kénnen. Eine prinzipiell 
verbesserte Anordnung des Linsensystems brachte Kepler in 
seiner Dioptrik (1611); diese Art von Fernrohren heift 
fortan astronomische Fernrohre. Scheiner brachte, wie wir 
schon mitteilten, Blendgliser an den Fernrohren an. Viel- 
leicht ist, wie Humboldt im Kosmos meint, Galilei spater 
dadurch erblindet, dafS er noch keine Blendglaser ge- 
brauchte560, 
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Es ist nun ziemlich leicht zu verstehen, dafi die Koperni- 
kanische Weltansicht durch die neuen Beobachtungen, die 
am Himmel mittels des Fernrohres méglich wurden, gewal- 
tige Stiitzen erhielt. Der Mond wurde von Galilei als ein der 
Erde gleichartiger Kérper erkannt (Januar 1610). Galilei war 
imstande, die Héhe der Mondberge aus der Lange ihrer 
Schatten zu berechnen; die Venus mufite eine Kugel sein 
und ihr Licht, gleich dem Monde, von der Sonne erhalten; 
denn Galilei konnte sehen, daf sie zu manchen Zeiten in 
Sichelform erscheint (Ende 1610). Hinsichtlich der Ent- 
deckung der Sonnenflecken bestand, wie wir sahen, ein 
Prioritatsstreit zwischen Galilei und Scheiner. Die wahre 
Prioritaét hierin gebiihrt schlieSlich einem dritten, dem deut- 
schen Magister Johann Fabricius*+!. Da diese Flecken, nach- 
dem sie zuerst am Rande der Sonne erschienen, dann tiber 
die ganze Sonnenfliche hinweggeglitten und zuletzt ver- 
schwunden waren, nach einigen Tagen aber an der urspriing- 
lichen Stelle von neuem auftauchten, lag es nunmehr nahe, 
auch eine Rotation des Sonnenballs anzunehmen. Als das 
frappanteste aber erschien jener Zeit die Entdeckung der vier 
Jupitermonde durch Galilei (Januar 1610). Aus diesem An- 
Jaf u.a. korrespondierten Galilei und Kepler miteinander, 
und Galilei schrieb: ,,[ch danke Dir, dafi Du, wie es von 
der Schirfe und dem Freimut Deines Geistes nicht anders 
zu erwarten war, schon nach dem ersten kurzen Einblick, 
den Du in meine Forschungen genommen, zuerst, ja fast als 
einziger, meinen Behauptungen vollen Glauben beigemessen 
hast. Was aber wirst Du zu den ersten Philosophen unserer 
hiesigen Hochschule sagen, die trotz tausendfacher Auf- 
forderungen in eiserner Hartnickigkeit sich dagegen straiub- 
ten, jemals die Planeten oder den Mond oder das Fernglas 
selbst zu betrachten und die somit ihr Auge mit Gewalt 
gegen das Licht der Wahrheit verschlossen? ... Diese Sorte 
Menschen glaubt, die Philosophie sei ein Buch, wie die 
Aeneis oder die Odyssee, und die Wahrheit sei nicht in der 
Welt oder in der Natur, sondern (dies sind ihre eigenen 
Worte!) durch die Vergleichung der Texte zu erforschen?62"". 

Galilei gab zu seinen Kopernikanischen Weltansichten 
eine sehr eigene, seltsame kosmogonische Erganzung. Er 
stellte sich vor, der gittliche Baumeister habe zuerst die 
Sonne geschaffen und ihr einen festen Platz gegeben. Dann 
aber habe er irgendwo abseits im Raume die Planeten gebil- 
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det und sie von diesem Platze aus nach der Sonne zu, die 
sie anzog, fallen lassen. Die Geschwindigkeiten der fallen- 
den Sterne seien natiirlich im Fallen gewachsen. Da habe 
nun der Schépfer in einem bestimmten Augenblick einen 
jeden dieser fallenden Planeten aus der Fallbewegung in 
eine Kreislaufbahn abgelenkt. Da Jupiter im Fallen naher 
an die Sonne herangekommen war als Saturn, so hatte er 
bereits eine gréfere Geschwindigkeit erreicht, die in der 
Tangentialgeschwindigkeit des nun um die Sonne umlaufen- 
den Jupiter wiederkehrt. Die inneren Planeten laufen ja 
etwas schneller als die auferen, und zwar in entsprechend 
der Sonnenentfernung abgestuften Geschwindigkeiten (nach 
dem dritten Keplerschen Gesetze). Man wiirde aus diesen 
Zahlen- und Anschauungsgrundlagen wohl sogar einen Schlufi 
auf die Lage des Ortes im Weltall ziehen kénnen, meint 
Galilei, von dem aus der Schépfer die Planeten fallen 
lief 363, 

Unter den Einwanden, die gegen das Kopernikanische Sy- 
stem damals gemacht werden konnten, fanden diejenigen, 
die sich auf die terrestrischen Erscheinungen beziehen, noch 
einige besondere Zuspitzungen (gegeniiber dem, was wir be- 
reits friiher dariiber mitteilten). Man sagte: ein senkrecht 
emporgeworfener Kérper wiirde nicht lings der gleichen 
Linie, in der er aufstieg, an den nimlichen Ort, von dem 
er ausging, zuriickkehren kénnen, wenn unterdes (durch die 
Erdumdrehung) sich die Erdoberfliche absolut im Raume 
verschoben hiitte. Hiergegen weist Galilei auf das Experi- 
ment hin, das man am Maste eines Schiffes machen kénne. 
Fuhrt man dort, dicht am Maste eines Schiffes stehend, 
eine solche Wurfbewegung aus oder lift man von der Spitze 
des Mastes einen Stein herunterfallen, so ergibt sich ganz 
das nimliche Resultat, ob nun das Schiff still im Hafen 
liegt, oder ob es sich in flotter Fahrt befindet. Also wird 
ein geworfener Kérper von dem Fahrzeuge, in dem der 
Wurf stattfand, auch dann noch mitgenommen, wenn sich 
der geworfene Kérper scheinbar unabhingig in der freien 
Luft befindet. Ebenso geht es auf dem Erdball zu3#4. 

Ein anderer speziellerer Einwand lautete, da durch die 
Schwungkraft der rotierenden Erde die darauf befindlichen 
Gegenstinde abgeschleudert werden miifiten. Dieser Einwand 
ware richtig, wenn diese Schwungkraft (Zentrifugalkraft) 
nicht verhiltnismifiig klein wire, so dafi sie jedenfalls 
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durch die Erdanziehungskraft bedeutend tibertroffen wird. 
Auch dies hat Galilei richtig dargelegt®®. 

Galileis Theorie von Ebbe und Flut war insofern falsch, 
als sie zwar etwas mechanisch Richtiges aussagte, jedoch 
nicht den wahren Grund der wirklichen Phanomene traf. 
Die Verainderungen nimlich in den Bewegungen des Meer- 
wassers, die Galilei ableitet, sind wahrscheinlich wirklich 
da; aber sie sind sehr klein und wiirden vielleicht kaum 
von uns bemerkt werden. Uber diese Galileischen Wasser- 
bewegungen aber superponiert sich die Wirkung ganz ande- 
rer Krafte, welche dann die entscheidende Wirkung erzielen, 
und diese Kriifte stellte eben Galilei nicht in Rechnung. 
Diese wahren Krafte der Meeresflut sind die Attraktionen 
des Mondes auf das Meerwasser, wie Franciscus Patritius 
(1591) und nach ihm Kepler (1607) es richtig erklirt 
haben. Galilei aber versuchte die Erscheinung folgender- 
mafen zu erkliren. Die Erde fihrt zwei Bewegungen zu 
gleicher Zeit aus. Sie dreht sich um sich selber und sie 
lauft um die Sonne. Diese Bewegungen miissen sich fiir 
jeden Punkt der Erdoberflaiche in bestimmter Weise mit- 
einander verbinden, und wenn man dieses Bild in den ab- 
soluten Raum hineinstellt und es genau und scharf betrach- 
tet, so wird man finden, da die absoluten Geschwindigkeiten 
irgendeines bestimmten Punktes der Erdoberfliche im Laufe 
aller vierundzwanzig Stunden rhythmisch schwanken miissen. 
Es wird namlich um Mitternacht die Rotationsbewegung 
eines Erdenpunktes der Revolutionsbewegung der Erde gleich- 
gerichtet sein, so dafi die summierte Bewegung als die ver- 
gréBerte absolute Geschwindigkeit dieses Punktes in die 
Erscheinung treten mu. Am Mittage dagegen wird die Ro- 
tationsbewegung ebendesselben Punktes der Revolutionsbe- 
wegung der Erde entgegengerichtet sein, und es wird eine 
Subtraktion der beiden Geschwindigkeitswerte vorzunehmen 
sein. Da®& hieraus gewisse Bewegungen der Wassermassen 
auf der Erde mit mechanischer Notwendigkeit folgen miis- 
sen, ist unbestreitbar. Indessen sind die sich dabei ergeben- 
den Zahlenwerte nur klein. Galileis Irrtum ist in dieser 
Hinsicht verzeihlich, da er nicht wufte und nicht wissen 
konnte, wie weit die Erde von der Sonne entfernt ist. Diese 
Entfernung hielt er (mit Kopernikus) fiir zwanzigmal kleiner, 
als sie in Wirklichkeit ist. Die Irrigkeit der Galileischen 
Ebbe- und Fluthypothese steht mit diesem Irrtum tiber die 
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kosmischen Entfernungen in einem leicht zu verdeutlichen- 
den Zusammenhang**. 

Als Galilei siebzig Jahre und alter geworden war, den 
Inqusitionsproze& hinter sich hatte und zu erblinden be- 
gann, gab er. nichtsdestoweniger seine Arbeit fiir die Wissen- 
schaft nicht auf. Er entdeckte in astronomischer Hinsicht 
noch die Libration des Mondes. Es sind dies kleine Ver- 
anderungen hinsichtlich des Bildes, das uns der Mond zeigt. 
Er kehrt uns ja im allgemeinen stets die gleiche Seite zu; 
aber ein klein wenig schwankt dies Bild dennoch, er dreht 
sein Antlitz doch sozusagen ein ganz klein wenig rhythmisch 
hin und her. Die Astronomen unterscheiden mehrere Arten 
solcher Libration; einige davon sind durch Galilei studiert 
worden. 

Wir wenden uns nunmehr den Leistungen Galileis auf 
dem Gebiet der terrestrischen Physik zu. Hier ist nun ohne 
Zweifel seine gréfte Leistung die Erforschang der Gesetze 
des freien Falls und des Wurfs. Dies ist tiberhaupt ge- 
radezu die entscheidende Tat seines Lebens und der Wende- 
punkt der Wissenschaften. In welcher Folge sich diese Ent- 
deckungen im Geiste Galileis vollzogen haben, ist nicht ganz 
leicht festzustellen. Die geistvollsten Historiker, Physiker 
und manchmal auch Philosophen haben sich mit Konstruk- 
tionen versucht, denen zufolge sie den Hergang in der Ge- 
dankenentwickelung doch nur mehr oder weniger postu- 
lierten. Wir werden hiertiber das Wichtigste mitteilen. Wir 
haben dabei gleichzeitig auch noch die Aufgabe, die Vor- 
geschichte des Problems kurz zu skizzieren. 

Emil Wohlwill’*? meint, da& die Entdeckung der Parabel- 
form der Wurfbewegung der Entdeckung des einfachen 
Fallgesetzes vorausgegangen sei, so dafi Galilei erst durch 
die Betrachtung jener Parabelform auf die Erkenntnis der 
Natur des freien Falles hingeleitet worden sei. Gewdhnlich 
geht man nicht von dieser Seite her an die Beurteilung der 
Vorginge in Galileis Geiste heran. Das jedenfalls ist an- 
zunehmen, dafs phantasiemafige und rein-konstruktive An- 
schauungen vom Wesen der Fallbewegung weit mehr als 
Experimente im Mittelpunkt der Galileischen Arbeit ge- 
standen haben miissen. Es geht dies schon daraus hervor, 
da Galilei trotz aller seiner Experimente sich gewaltig tiber 
die Konstante g getiuscht hat. Diese Zahl bedeutet den Be- 
schleunigungszuwachs, den der fallende Kérper wahrend 
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einer jeden Sekunde empfangt. Galilei setzt diesen Wert 
g = rund 5m an, wahrend er in Wirklichkeit = rund 
10 m ist. Den letzteren wahren Wert dieser Konstante hat 
Huyghens festgestellt. 

Der Begriff einer gleichmiBig beschleunigten Bewegung 
war schon éfter erértert worden, und man michte glauben, 
da ihn auch Galilei schon fertig aus der Uberlieferung 
empfangen haben wird**, Wenn man sich aber fragt, 
warum es so lange gedauert hat, bis die Menschheit mit 
diesem bereits feststehenden Begriff der gleichmifig be- 
schleunigten Bewegung die irdischen Erscheinungen zu be- 
arbeiten gelernt hat, so ware zu vermuten, dafi das Ge- 
heimnis, das dem Infinitesimalen damals noch anhaftete, 
den meisten Geistern zu schwer zu durchschauen oder gar 
zu beherrschen war. Dieses Geheimnis macht sich bei der 
freien Fallbewegung darin geltend, dafi es damals schwer 
sein mufte, den Begriff einer Momentangeschwindigkeit zu 
fassen, also einer Geschwindigkeit, die sich von Augenblick 
zu Augenblick andert. Und wenn man auch von einer Mo- 
mentangeschwindigkeit hitte sprechen médgen, wie sollte 
man sie messend fassen? Man wufte, dafi unter einer Ge- 
schwindigkeit das Verhdltnis eines mefibaren Weges zu der- 
jenigen mefibaren Zeit zu verstehen war, in der dieser Weg 
durchlaufen war. Aber wie man eine Geschwindigkeit fas- 
sen sollte, die gleichsam nur punktuell ist, das wufite man 
nicht3°°, Daher sehen wir denn bereits een Kommentar im 
vierzehnten Jahrhundert bemiht, Ersatzvorstellungen zu ge- 
winnen37?, Dort wird namlich gezeigt, dafs, wenn eine Be- 
wegung, von der Ruhe beginnend, kontinuierlich schneller 
und schneller wiirde und zuletzt bei einer bestimmten End- 
geschwindigkeit v ihr Ende finde, die Zeit, die unterdessen 
verbraucht war, ebensogro® ist, als wenn der Kérper mit 


der Geschwindigkeit = den ganzen Weg gleichmifig und 


ohne Beschleunigung zuriickgelegt hatte. Durch diese Be- 
trachtung lassen sich die Schwierigkeiten einer fortwaihrend 
beschleunigten Bewegung in der rechnerischen Behandlung 
einiger Aufgaben umgehen. ~” 
Ganz den gleichen Hilfsgedanken tragt nun auch Galilei 
vor. Es lift sich diesem Gedanken eine graphische Verdeut- 
lichung geben. Man stelle sich die von O bis v anwachsen- 
den Geschwindigkeiten in parallelen Linien untereinander 
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angeordnet vor, so dafs die Flache eimes Dreiecks durch 
diese Linien schraffiert wird. Man wiahle die Abstinde be- 
liebig dicht; je dichter man sie wahlt, um so kirzer sind 
gleichsam die Zeitintervalle, in denen man die diskret her- 
ausgegriffenen Momentgeschwindigkeiten einander folgen 
la%t. Ein primitiver Integrationsprozefi fihrt uns dann dar- 
auf, den Flacheninhalt dieses Dreiecks als Reprasentanten 
des durchlaufenen Weges anzusehen. Man kann dann weiter- 
hin das Dreieck in ein flichengleiches Parallelogramm ver- 


; : ajay ‘ 
wandeln, dessen eine Seite dann gleich “tu nehmen ist. 


Und so ergibt sich s = “wobei s der Fallraum und t 
die Zeit ist. 

Galilei schlieBt nun folgendermafen weiter. Er nimmt 
die Gleichung hinzu vy = gt, wobei g die Konstante ist, 


von der wir schon sprachen. Diese Gleichung driickt eigent- 
lich nichts anderes aus, als dafi v gleichmafiig mit der 
Zeit wichst. Man kann diese Gleichung also logisch-ana- 
lytisch aus dem Begriff der gleichférmig beschleunigten 
Bewegung herausziehen. Jetzt braucht man nur noch die 
beiden mitgeteilten Gleichungen zu verbinden, und man erhilt 


vt gt.t Bie 

2 2 2 2 | 
a 8 2 
4 at 


Dies ist die Grundgleichung des freien Falles, aus der sich 
alle anderen Formen der Beziehungen zwischen s, v, t 
und g ableiten lassen. 

Diese fast rein mathematischen Anstrengungen waren es 
also, die den Kern der Galileischen Leistungen bildeten. 
Was ihn auch sonst phantasiemifiig angeregt haben mag, 
— diese Kerngedanken, die den Begriff der gleichmafig be- 
schleunigten Bewegung mathematisch kliren, waren in jedem 
Falle unerliflich, und sie waren nach der geschichtlichen 
Lage der Wissenschaften doch eben nicht ganz leicht zu 
vollziehen 371, 

Freilich bleibt es wahr, da, wenn uns die Natur selbst 
Erscheinungen aufgedringt hatte, die in unmittelbarer 
Durchsichtigkeit das verwickelte zentrale Problem enthalten 
hitten, die Menschheit rascher sich veranla&t gesehen hitte, 
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die richtigen Theorien herzustellen. So waren z. B. alle in- 
finitesimalen Prozesse zunachst (d. h. zur Aufstellung, aber 
freilich nicht zum Verstiéndnis der Gesetze) vermeidbar ge- 
wesen, wenn man den Zusammenhang zwischen Fallraum 
und Fallzeit unmittelbar und leicht hatte messen kdnnen. 
Man hatte dann die obige Galileische Schlufiformel rein 
empirisch erhalten und man hitte aus diesem empirischen 
Gesetze nachtraglich alle anderen Gleichungsformen der 
Fallbewegung und auch ihre Deutung aus dem Beschleuni- 
gungsbegriff ableiten kénnen. Denn der mathematische Ap- 
parat gleichet einer Katze, die, wenn sie fallt, sich im Fallen 
in der Luft beliebig drehen kann; ohne viel Phantasie und 
Gedankenanstrengung kann man manchmal aus gewissen 
Gleichungszusammenhingen alles herausholen, was tiber- 
haupt in der Situation erfafibar ist. Mithin miissen sich die 
natiirlichen Grundanschauungen fiir irgendeine Sache ganz 
automatisch ergeben, sobald man die Erschemung nur von 
irgendeiner Seite her in festen Formeln eingefangen hat. 
Jene Galileischen Uberlegungen, die an dem Exempel einer 
Verwandlung eines Dreiecks in ein Parallelogramm sich dar- 
stellen lieBen, hitten zuletzt freilich in jedem Falle ge- 
leistet werden miissen; aber sie waren durch den gedachten 
Automatismus der Mathematik schon sehr friihzeitig, viel- 
leicht schon im Altertum, erzwungen worden, wenn eben die 
Sprache der Tatsachen der Natur von vornherein anschau- 
licher und durchsichtiger gewesen wire, als sie es ist. 

Wir wollen das eben Gesagte noch deutlicher machen: Die 
gewohnlichen Fallgeschwindigkeiten sind fiir die unmittel- 
bare und naive Auffassung unserer Sinne zu grof}. Dieser 
Umstand hat dem Menschengeschlecht hier den empirischen 
Weg versperrt, und so hat dasselbe den mathematisch-be- 
grifflichen Weg gehen miissen, um im Problem des freien 
Falls jene grofe Verbindung von Spekulation und Empirie 
herzustellen, die seither fiir fast alle Wissenschaft bis auf 
den heutigen Tag entscheidend und vorbildlich geworden ist. 

Es hatte freilich noch eine andere Méglichkeit gegeben. 
Die Vorgiinge des freien Falls sind nicht so weit von aller 
sinnlichen Erfafbarkeit und Me®barkeit entfernt, dafs man 
nicht hatte hoffen diirfen, ihnen durch irgendwelche Appa- 
ratur und durch irgendwelche Umformungen ihrer Gestalt 
beizukommen. Man zwingt ja auf experimentellem Wege 
auch sonst manchmal die Erscheinungen der Natur zu eimer 
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deutlicheren Sprache. In dieser Richtung liegen in der Tat 
(auch fiir unser jetziges Problem) die Experimente Galileis 
mit der schiefen Ebene. Durch die schiefe Ebene wird die 
Fallbewegung verlangsamt, und man durfte a priori an- 
nehmen, daf} sie dabei ihr Wesen nicht vollkommen ver- 
andern wiirde. Auf diese Art hatte ein anderer an Galileis 
Stelle wohl auch zuerst die Formeln empirisch gewinnen 
und dann ihre Interpretation aus Kraft- und Beschleuni- 
gungsvorgingen suchen kénnen. Galileis Leistung ist nicht 
auf diese Art zustande gekommen. Von Galilei ist der direkte 
experimentelle Weg wohl nur gleichzeitig nebenher be- 
schritten worden. Das darf man aus der allgemeinen gei- 
stigen Lage jenes Zeitalters praisumieren; auch lassen die 
sorgfaltigsten und besten historischen Untersuchungen, wie 
etwa diejenigen Wohlwills, es annehmen. 

Dafi man die Galileischen Entdeckungen als eine Ausfih- 
rungsarbeit zur Stiitzung des Kopernikanischen Systems auf- 
zufassen habe, wie vereinzelt behauptet worden ist®7?, kann 
wohl nicht zugegeben werden, wenngleich die Wirkung der 
geistigen Atmosphire, die das Kopernikanische System bei 
begeisterten und hochbegabten Menschen geschaffen haben 
mui, gewifs nicht unterschitzt werden darf. 

Nicht ganz leicht aufzulésen ist die Frage, in welchem 
Mafie Galilei den Glauben an eine Attraktionskraft der Erde 
gehegt haben mag. Fast alle neueren Schriftsteller, wie Ernst 
Mach, Eugen Dihring, Kurt Lafiwitz und Emil Wobhlwill 
stellen Galilei als reinen Phoronomiker hin, der lediglich die 
tatsichlichen Bewegungsvorgiinge untersucht und _ sich 
von der Spekulation tiber Krifte médglichst ferngehalten 
habe. So ist es auch; aber es ist dabei wahrscheinlich, dai 
die Beschriankung auf das Sichtbare und Mefibare in den 
Erscheinungen, also die Bevorzugung der positiven, phino- 
menalen Seite der Dinge, in Galilei erst im Gefolge seiner 
Forschungen mehr und mehr hervorgetreten ist. Wieweit 
dann aus der yorsichtigen Abgrenzung im Ausdruck der ge- 
wonnenen Resultate eine positivistische Uberzeugung gewor- 
den sein mag, welche meint, dafi der Begriff der Kraft in 
die Wissenschaft gar nicht hineingehére, kann man nicht 
wissen. 

Von Kraften hat man immer gesprochen, aber es war 
streitig, wo diese Krafte ihren Sitz haben sollten, ob im 
Raume an sich, sofern eine bestimmte Anordnung der Dinge 
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in der Welt ihnen durch die Natur oder den Schépfer zu- 
gewiesen war, oder ob in den bewegten Dingen selbst, oder 
ob solche Krafte, etwa beim Stofs, von einem Dinge auf 
das andere tibertragen werden kénnten. Gerade die heutige 
Vorstellung, daf} die Materie unseres Planeten alle in die 
Luft geworfenen Kérper wie mit unsichtbaren Seilen dauernd 
zu sich heranziehe, lag wohl anfanglich dem Menschen etwas 
ferner. Als man die Phinomene des Magneten sorgfaltiger 
studierte, muf{ sie sich freilich mehr und mehr auf- 
gedringt haben. Auch hatte schon Benedetti die Erklérung 
der Beschleunigung aus einer Anziehungskraft der Erde an- 
gedeutet3?®, Aber man suchte um diese Vorstellung in jener 
Zeit herumzukommen; viele scheuten vor ihr noch mehr zu- 
riick, als vor jenen anderen, vorher genannten Vorstellungen, 
und gerade diejenigen, die modern sein wollten, scheuten sich 
vor solchen Annahmen am meisten. Denn in solchen Kraft- 
annahmen lag doch etwas, was den soeben erst verworfenen 
okkulten Qualititen der Scholastik gar zu ahnlich sah. Galilei 
wird ahnlich empfunden haben. Alles, was Streitpunkt blei- 
ben konnte, ohne doch jene wesentlichen Erfolge zu tangie- 
ren, lie& er geflissentlich auf sich beruhen. So erzog er sich 
selbst dazu, die Sprache eines reinen Phoronomikers an- 
zunehmen. Ich méchte es aber meinerseits bezweifeln, dafi 
er einen so entschlossenen positivistischen Glauben, wie etwa 
ein Ernst Mach, in der Verwerfung des Kraftbegriffs gehabt 
haben sollte. Es diirfte angemessener sein, diese Frage unbe- 
antwortet zu lassen’, 

Kepler hhegte eine solche Scheu nicht; er sprach von 
Kraften. Auch dies ist Genialitét; welches Verhalten aber 
das tiefere und weisere war, ob das Keplers oder das Galileis, 
dariiber wird man heute, je nach dem Parteistandpunkte 
des Urteilenden, verschiedener Meinung sein kénnen. Kepler 
und Galilei stimmten, so kénnen wir das Bild der Lage zu- 
sammenfassen, sofern iiberein, als sie beide wufiten, dafi das 
wesentliche Neue der entstehenden Physik nicht in der Art 
ihrer materiellen Voraussetzungen, sondern in der mit der 
Mathematik verbiindeten neuen Methode lag. Sie unterschie- 
den sich jedoch darin von einander, dafi der eine jene mate- 
riellen Voraussetzungen — vor allem so manche altiiber- 
lieferten metaphysischen Begriffe und Probleme — neben der 
neuen Methode stehen lieB, wahrend der andere wohl mehr 
die Tendenz hatte, sie ganz und fiir immer zu verbannen. 
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Darin diirfte Mach, der das Antimetaphysische und Pha- 
nomenalistische an Galilei betont, jedoch recht haben, dafi 
er sagt: ,,Es ware ein Anachronismus und ginzlich unhisto- 
risch, wollte man die gleichmafiig beschleunigte Fallbewe- 
gung, wie dies mitunter geschieht, aus der konstanten Wir- 
kung der Schwerkraft ableiten**"’. 1 

Es ist notig, die Schwierigkeiten, die im Kraftbegriff 
liegen, noch etwas naher zu verdeutlichen. Man kannte die 
Kraft zunaichst nur als Druck auf eine Unterlage. Man konnte 
z. B. am eigenen Arme fithlen, was Kraft sei, wenn dieser 
Arm gegen eine verschlossene Tiir driickte. Aber was mit 
dieser Kraft in dem Augenblick geschieht, in dem jene Tir 
dem Druck nachgibt und aufspringt, das war durchaus un- 
klar und mute unklar sein. Auch heute noch wird der Be- 
eriff der Kraft aus diesen zwei durchaus ungleichen Phan- 
tasiequellen gespeist, da er trotz aller mathematischen Formel- 
definitionen doch immer zugleich auch anschaulich erfafit 
werden mu: aus der Vorstellung eines statischen Druckes 
und aus der Vorstellung eines dem Erdmittelpunkt oder 
dem Magneten innewohnenden Geheimnisses, das die Be- 
wegungsbeschleunigung von Sekunde zu Sekunde hervor- 
bringt. Die Verbindung dieser beiden Ideen miteinander ist 
und bleibt — psychologisch genommen — ein Artefakt und 
erzwungen durch die Materialien der Wissenschaft, welche 
uns zu einer psychologischen oder auch sachlichen Synthese 
dieser Art hindraingen**. Eine brauchbare Vorstellung von 
der Natur und der Wirkungsweise einer solchen Kraft, wie 
es die Erdanziehungskraft ist, konnte also gar nicht von 
Galilei zugrunde gelegt werden. Sie konnte sich vielmehr 
erst ergeben, nachdem die phoronomischen Phainomene voll- 
kommen klargestellt waren, — also erst nach der wesent- 
lichen Leistung Galileis. Das ist ja tiberhaupt ein allgemeiner 
Charakterzug des modernen naturwissenschaftlichen Denkens 
und Forschens, dai sich aus der exakten Feststellung und 
Messung der Tatsachen erst hinterher die bereinigten Be- 
griffe, auf die man sie stellen muf, ergeben. 

Jene altere Ansicht, dafi dem Orte im Raume eine Kraft 
innewohne, auf den ein Kérper hingehért und an den er von 
jenem Orte aus hirigezogen wird, kénnte man wohl als einen 
etwas korrumpierten Aristotelismus bezeichnen. Gegen sie 
polemisierte bereits Philoponos, ein Schriftsteller des sech- 
sten Jahrhunderts n. Chr., und von ihm sind die Neuerer der 
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Renaissance beeinfluSt. In den Kérpern selbst, so lehrt Philo- 
ponos, miisse das Streben liegen, die natiirliche Ordnung zu 
bewahren. 

Fracastoro (1483—1553), der in manchen Hinsichten 
bereits als ein Neuerer gilt, suchte in seinem Buch ,,De sym- 
pathia et antipathia‘ die Aristotelische Lehre vom unatiir- 
lichen Ort durch Krafte in den Kérpern selbst zu erklaren. 
Alle Bewegung wird erklirt aus der Verwandtschaft oder 
Gegensatzlichkeit der Naturen der sich bewegenden Kérper 
im Verhaltnis zu ihrer Nachbarschaft. Das Feuer habe des- 
halb seinen natiirlichen Ort zwischen der konkaven Wélbung 
der Mondsphire und der duferen Grenze der irdischen Atmo- 
sphire, weil die Region des ,»,Lichtes, an die es angrenzt, 
ihm durch die Qualitat der Trockenheit verwandt sei. In 
ahnlicher Weise werden die natiirlichen Orte aller vier Ele- 
mente durch die Verwandtschaften mit den angrenzenden 
Sphiren und Elementen begriindet. Dieser Gedanke weicht 
yon den Aristotelischen Anschauungen nicht wesentlich ab. 
Neu ist an ihm héchstens die Hinzufiigung der Begriffe der 
Sympathie und Antipathie, welche wie Krifte in der Rich- 
tung der logischen Verwandtschaftsverhaltnisse wirken. — 
Wenn z. B. Wasser in einen Schlauch kommt und die darin 
befindliche Luft verdringt, so sei dies, sagt Fracastoro, nicht 
rein mechanisch aufzufassen; sondern die Disharmonie zwi- 
schen Wasser und Luft sei hierbei entscheidend. — Der 
horror vacui soll daher ebenfalls kein letztes Prinzip sem, 
sondern auch er wird aus spezielleren Ursachen erklart, die ~ 
in den Kérpern selbst ihren Sitz haben. Weil namlich das 
Vakuum der logische Gegensatz des Kérpers sei, so bedeute 
es zugleich eine Bedrohung der physischen Existenz solcher 
Korper, die sich in der Nachbarschaft eines solchen Vacu- 
ums befinden wirden. Der Horror scheint also auf eimer 
Art von Selbsterhaltungstrieb dieser Kérper zu beruhen. Eben- 
solch ein Selbsterhaltungstrieb — spezialisiert nach Sym- 
pathien und Antipathien — bestimmt nun auch alle sonsti- 
gen Bewegungen aller Kérper*”. 

Benedetti, ein unmittelbarer Vorgiinger Galileis (1530 bis 
1590), dem der jugendliche Galilei ,,sowohl in der Art der 
Fragen, die er sich stellte, als auch oft in der Redeweise folgt, 
ohne ihn jedoch zu nennen378‘, weil bereits, dafi der fal- 
lende Stein eine Summe einander folgender Impulse erfahrt. 
Er wei diese sich summierenden Antriebe mit den sich 

299 


GALILEI 


summierenden Antrieben zu vergleichen, die eine Schleuder 
wahrend der vorbereitenden Umschwungsbewegung einem 
geschleuderten Steine erteilt. Der geschleuderte Stein hat 
nach Benedetti eine ,,virtus impressa“ empfangen. Diese 
virtus impressa nehme allmahlich ab, die Schwere gewinnt 
ein Ubergewicht, und so fiallt der Stein zu Boden. Diese 
Vorstellungen sind bereits etwas verstindiger als jene lte- 
ren, aber sie sind noch nicht zu einer mathematisch klaren 
Interpretation der Vorginge brauchbar. Auch sind sie mit 
allerhand Irrtiimer durchflochten. Benedetti meint z. B., dais 
ein horizontal geschleuderter Kérper sich langsamer der 
Erde nahere als ein frei fallender, was nicht richtig ist, und 
ebenso irrig scheint er zu meinen, “dafi das Schleudern die 
Schwerkraft fiir eine Zeit lang aufhebe*’, 

Bei Benedettis gliicklicher Bemerkung, daf} sich auch 
wahrend der Antriebsbewegung einer Schleuder die zeitlich 
einander folgenden Impulse summieren, kénnen wir hier 
noch einmal Lionardos gedenken. Dieser warf gelegent- 
lich die Bemerkung hin, dafi ein Pfeil, der vom Bogen 
fortgeschnellt wird, nicht blof§ im Augenblick der héchsten 
Spannung des Bogens, sondern auch in den darauf folgen- 
den Lagen durch die beriihrende Sehne angetrieben werde**°. 
Derartige Vergleichsbilder boten in jener Zeit vortreffliche 
Hilfen, um allmahlich zur richtigen Auffassung des Zu- 
sammenhanges zwischen dem Kraftbegriff und dem Begriff 
der beschleunigten Bewegung zu gelangen. 

Schén ist auch die anschaulich richtige Vorstellung Bene- 
dettis von dem Wesen der Erdanziehungskraft, aus der 
folgen wiirde, wie er sich vorstellt, daf} in einem durch den 
ganzen Erdball (wie durch einen Apfel) hindurchgestoche- 
nen Kanal ein in diesen Tunnel hineinfallender Kérper hin 
und her pendeln wiirde, indem er lings des Tunnels durch 
den Erdmittelpunkt hindurchginge und dann wieder zu- 
riickkehrte**!, Es ist bei solchen Lehren der Vorginger bei- 
nahe unméglich, daf} Galilei neben anderen hypothetischen 
Vorstellungen nicht auch von Anfang an einen gewissen Be- 
griff von der Anziehungskraft der Erde zugrunde gelegt 
oder es wenigstens mit ihm versucht haben sollte. 

Zur Entschuldigung des Benedettischen Irrtums, da ein 
geschleuderter Kérper langsamer falle als ein frei und senk- 
recht fallender, bemerkt Ernst Mach folgendes. ,,Ein naiver 
Beobachter™, sagt er, ,,eimes schief oder horizontal ge- 
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schleuderten, fast eine gerade Anfangsbahn beschreibenden 
Steines mute den natiirlichen Eindruck gewinnen, daf} die 
Schwere durch den Bewegungsimpuls aufgehoben sei.’ Mach 
setzt hinzu, da aus diesem naiven Eindrucke wahrscheinlich 
schon die altiiberlieferte Unterscheidung zwischen natiirlicher 
und gewaltsamer Bewegung herriithre, welche verschiedenen 
Gesetzen zu gehorchen schienen*?. 

Der Unterschied zwischen natiirlicher und gewaltsamer 
Bewegung, der von Aristoteles bis zur Renaissance in unan- 
gefochtener Geltung war, begann eben damals zu weichen. 
Es mute zur Preisgabe jenes alten scholastischen Gegen- 
satzes kommen, sobald sich ein tieferer Geist einmal ernst- 
lich die Frage vorlegte, wodurch denn tiberhaupt die ge- 
waltsame Bewegung sich eine Zeitlang zu erhalten vermag. 
Denn dann mufite man auch deren innerer Realitaét gerecht 
zu werden suchen, und sobald man das tat, mufite man 
mindestens auf einen Begriff wie den einer zweiten Nattir- 
lichkeit gelangen — dieser moderne Ausdruck mag hier 
zur Klarung der Problematik jener alten Situation dienen:; 
— man gelangte aber alsbald (iiber Benedetti, Galilei und 
Toricelli) zur vollen Aufhebung des alten Gegensatzes. 

In der lteren primitiveren Anschauung lag es, dafs eine 
»gewaltsame Bewegung nur so lange bestehen kann, als 
die Gewalt da ist. Es mufte irgend etwas anwesend sein, was 
den vergewaltigten Korper stiefS oder dréngte. Dies ist ganz 
anthropomorphistisch nach der Analogie eines gewaltsam 
yon anderen fortgefiihrten Menschen gedacht. Aus diesem ~ 
Postulat tiber die Natur des Gewaltsamen ergab sich die 
sonderbare Vorstellung, da& es bei einem fortgeschleuderten 
Kérper nur die umgebende Luft sein konnte, welche die ein- 
mal eingeleitete gewaltsame Bewegung unterhielt. Die zu- 
gleich mit dem geschleuderten Kérper in Bewegung ge- 
brachte Luft sollte von hinten dem geschleuderten Korper 
nachdrangen und so seine Bewegung unterhalten. Gegen diese 
Theorie haben sich allerdings schon friih sehr gewichtige 
Bedenken erhoben. Schon Philoponos im sechsten Jahrhun- 
dert n. Chr. hat solche Bedenken geltend gemacht. Philo- 
sophisch geistvoll ist der Einwand des Philoponos, den 
Galilei in seiner neuen Ausdrucksweise wiederholt hat, dafi 
man dann dem Medium, der Luft, ein Beharrungsvermégen 
in der gewaltsamen Bewegung zuschreibe, das man dem 
festen Kérper abgesprochen habe. Physikalisch praziser 
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durchdacht sind die Einwande Benedettis, die sich auf Be- 
trachtungen tiber den Zustand der Luft vor und hinter dem 
fliegenden Geschofi stiitzen. Er fand, dafi hinter dem Ge- 
scho® die Luft verdiinnt sein mifite und daher eher ein 
Zuriickziehen des Kérpers bewirkt werden miifite**3. 

Jene elende Theorie von dem Nachdriicken der Luft wurde 
seit Cusanus und Cardanus durch eine andere erganzt, welche 
allerdings ebenfalls noch mit dem Aristotelischen Prinzip 
von der Gewalt in der gewaltsamen Bewegung vereinbar sein 
sollte. Dies neue Prinzip war das von der ,,vis impressa™. 
Die vis impressa erhalte sich einige Zeit im geschleuderten 
K6érper, werde aber dann aufgebraucht, genau so wie ein 
gliihender Kérper allmihlich erkaltet. Wenn die vis im- 
pressa sich verloren hat, fallt der Kérper zu Boden. 

Man sieht, daf von solchen Spekulationen der Weg nicht 
mehr weit bis zur vélligen Preisgabe des Unterschiedes zwi- 
schen natiirlicher und gewaltsamer Bewegung war. 

Als nun Galilei ans Werk ging, ohne sich um die ver- 
fahrenen Fragen nach den Ursachen der Bewegung und nach 
dem Kraftbegriff weiter viel zu kiimmern, und sich nur vor- 
setzte, die phoronomischen Tatsachen strenger zu _priifen 
und zu durchdenken, tat er sicherlich das Richtigste und 
Dringlichste. Er beging indessen zundchst insofern einen 
Fehler, als er anfanglich annahm (1604), daf gleiche Be- 
schleunigungen entsprechend den durchlaufenen Wegeinhei- 
ten eintriten. Es mufite dann die jeweilig erreichte Ge- 
schwindigkeit proportional dem durchlaufenen We ge sein. 
Ks ergab sich spiter, dafi dies falsch war, und nun erst 
fand er die richtige Lésung, dafi diese Antriebe im geraden 
Verhaltnis zu dem Verlauf der Zeit erfolgten. Popular 
driickt man es so aus, daf} man sich vorstellt, mit Ablauf 
jeder Sekunde gewinnt der fallende Kérper jedesmal etwa 


1 Festal? Geschwindigkeit. — Wann Galilei seinen 


Irrtum yon 1604 tiberwunden hat, wei man nicht; nur 
das ist sicher, da er im Frihjahr 1609 bereits im Besitz 
der vollen Wahrheit war. 

Es geziemt sich noch, einer Phantasiehilfe fiir die’ Auf- 
fassung der Natur der Fallbeschleunigungen zu gedenken, 
die von Galilei in den Discorsi selbst dargeboten wird. Im 
Schwimmen der Fische und im Fliegen der Vogel, heift 
es dort, zeigt uns die Natur, wie eine gleichmifig beschleu- 
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nigte Bewegung zustande kommt. Diese Vergleiche aus dem 
organischen Leben sind natiirlich nur mit Vorbehalten und 
nur so lange zu gebrauchen, bis das Maximum der Geschwin- 
digkeit von jenen Tieren erreicht ist, das sie im Laufen oder 
Schwimmen oder Fliegen erreichen kénnen. Denn nur auf 
das Studium der noch wachsenden Geschwindigkeit kommt 
es hier an. Man kann dann annehmen, dafi jeder Fliigel- 
schlag gegen die Luft dem Tiere einen gleichen beschleu- 
nigenden Impuls erteilt, und jeder Flossenschlag gegen das 
Wasser desgleichen. Nimmt man ferner etwa bei den Fischen 
an, daf§ alle Flossenschlage, auch die allerersten, in genau 
gleichen Zeitabsténden gegeben werden, so folgt leicht: 
v= c. t. 

Mit der gedanklichen Klarungsarbeit ging die experimen- 
tierende Beobachtung bei Galilei Hand in Hand. Die Ver- 
suche auf der schiefen Ebene wurden von Galilei in folgen- 
der Weise vorgenommen. Ein Brett von zwélf Ellen Linge 
wurde an dem einen Ende bald eine, bald zwei Ellen hoch- 
gehoben. In diesem Brett befand sich eine halbzollbreite 
Rinne mit glattem Pergament ausgekleidet. Eine glatt po- 
lierte Messingkugel mu®te in dieser Rinne hinunterlaufen. 
_ Galilei verglich die Zeiten und die durchlaufenen Ent- 
fernungen. Wie er auch den Winkel des Brettes stellen 
mochte, stets betrug die Zeit, die es dauerte, bis die Kugel 
das ganze Brett hinuntergerollt war, das Doppelte derjenigen 
Zeit, in der das erste Viertel des Brettes von ihr durchlaufen 
war. Andere Teilungen ergaben das analoge Resultat, das 
dem Gesetz der quadratischen Proportion entspricht. Das 
Experiment wurde hundertfach wiederholt. Zum Messen der 
Zeit diente das AusflieRenlassen von Wasser; das ausgeflos- 
sene Wasser wurde abgewogen**4. 

Die weitere Verfolgung daran ankniipfender Fragen und 
Problemstellungen ergab sich nun fast von selbst. Galilei 
erkannte, da die erreichten Endgeschwindigkeiten der tiber 
die schiefe Ebene rollenden Kugeln nur von der Héhe ab- 
hingig waren, um die sich der Ausgangspunkt des Rollens 
iiber den Endpunkt erhob. Wie man auch die Schrigheit 
und Linge des Weges wahlen mochte, immer war der End- 
effekt an Geschwindigkeit genau so grof, als ob die Kugel 
senkrecht um den durchmessenen senkrechten Héhenunter- 
schied herabgefallen ware. Ja man konnte sogar krumm- 
linige Bahnen wahlen und erzielte hinsichtlich der Endge- 
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schwindigkeit dasselbe Resultat. Versuche mit krummlinigen 
Bahnen konnte Galilei dadurch auf einfachste Weise her- 
richten, dafs er schwere Kérper pendelnd aufhangte. Frei- 
lich war es bei allen diesen Experimenten zunachst nicht 
direkt méglich, die Endgeschwindigkeiten zu messen. Statt 
dessen half sich Galilei damit, die Héhen zu vergleichen, 
bis zu denen die gesunkenen oder herabgerollten Korper 
kraft der von ihnen erlangten Geschwindigkeit wieder zu 
steigen vermochten. Diese hinterher erreichbaren Steighéhen 
gaben ihm ein Maf oder einen Anhaltspunkt zur Beurtei- 
lung der in der tiefsten Lage erreichten Geschwindigkeiten*®. 

Indem Galilei diese Friichte seines ersten grofien Erfolges 
pfliickte, geriet er, wie von selbst, in die Nahe weiterer 
groBer und fruchtbarer Prinzipien und Ideen. 

So niherte er sich offenbar bei den soeben betrachteten 
Studien dem Prinzip der Erhaltung der Kraft und dem Ar- 
beitsbegriff. Wenn er diese Prinzipien auch nicht selbst er- 
fate, so gewann er doch eine Anschauung davon, dafi in 
einer erlangten Geschwindigkeit eine ,,Wirkungsfahigkeit” 
stecke38*, die irgendwie wieder verwertet oder ausgegeben 
werden kénne. Hier hat Huyghens spater angekniipft, als 
er die nicht ganz einfachen wahren Pendelgesetze endgiiltig . 
erforschte. 

Ernst Mach riihmt an Galilei, dafi bei den soeben mitge- 
teilten Untersuchungen, aber auch sonst oft, das Prinzip 
der Kontinuitét in methodischer Weise angewendet worden 
sei und sich aufs fruchtbarste bewahrt habe*s’?. Das soll 
heiBen: Galilei habe es verstanden, durch allmaihliche Uber- 
ginge, im speziellen Falle: von einer Lage des Brettes in 
die andere und dann sogar durch den Ubergang von der 
geraden Bewegungsbahn zur krummen usw. sich ein tber- 
sichtliches Vergleichsmaterial von Tatsachen zu verschaffen. 
Kontinuititen des Experimentes entspricht eine Kontinuitat 
der Gedankenfiihrung, und aus beiden folgt dann die Ein- 
sicht in die Einheit und Allgemeinheit der wahrsten und 
wichtigsten Prinzipien der Natur. 

Den Satz vom Parallelogramm der Krafte hat Galilei nicht 
besessen. Wir wollen versuchen, dafiir einen tieferen Grund 
in der allgemeinen Haltung des Galileischen Geistes aufzu- 
decken. Galilei hatte, nachdem er die richtige phoronomische 
Analyse und Darstellung der Fall- und Wurfbewegung ge- 
funden hatte, geflissentlich die Fragen nach den Ursachen 
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der Bewegung und nach den Kraften beiseite gehalten; 
bei solcher Zuriickhaltung vor dem Kraftbegriff kénnen wir 
uns nicht wundern, dafi ihm die Aufstellung des Gesetzes 
vom Parallelogramm der Krafte nicht beschieden war. Er 
kannte nur ein Parallelogramm der Zusammensetzung der 
Bewegungen; die Lehre vom Parallelogramm der Krafte 
aber erscheint in ihrer klaren und reifen Gestalt erst bei 
Newton und bei Varignon (1687). 

Newton hat zwar den Galilei als den Entdecker dieses 
Prinzips bezeichnet; aber die heutigen Historiker finden mit 
Recht, da® fiir Galilei nur die Kenntnis des Parallelo- 
gramms der Bewegungen in Anspruch genommen werden 
darf. Es liegen diese beiden ,,Parallelogramm‘'-Prinzipien 
zwar ziemlich nahe beieinander. Aber es macht immer noch 
einen Unterschied, ob ein Denker ein Prinzip sich bewufit 
gemacht und es klar formuliert hat, oder ob ein solches 
neues Prinzip nur seinem Gesamtwissen organisch nahe lag 
und auch wohl latent und gefiihlsmafig darin enthalten sein 
mochte. Galilei hatte sich das Prinzip vom Parallelogramm 
der Krifte nicht vollkommen bewuft gemacht; denn dann 
wiirde er es wohl auch fiir das Problem der schiefen Ebene 
angewendet haben, was er nicht getan hat. Es findet sich 
bei Galilei tiberhaupt kein Fall einer statischen Anwendung 
des Prinzips vom Krifteparallelogramm**. 

Den Historikern der Mechanik liegt diese Frage mit Recht 
sehr am Herzen, auch spiirt man gern den feineren Wen- 
dungen des Gedankens bei Galilei nach, durch die er sich 
yom Begriff des Momentes aus dem Begriff der Kraft 
niherte. Es war dies besonders in den Galileischen Studien 
zur Hydromechanik der Fall. Eugen Diihring ist diesen 
Feinheiten nachgegangen, in denen sich fir Galilei ein Uber- 
gang vom statischen zum dynamischen Kraftbegriff ergeben 
konnte. Es herrscht indessen in dieser ganzen Situation 
eine prinzipielle Unklarheit oder Zwiespiltigkeit, tiber die 
sich weder Eugen Diihring noch Ernst Mach deutlich aus- 
sprechen; es kénnte sein, dafi sie sich selber nicht ganz dar- 
iiber klar geworden sind. Wenn man nimlich auf der einen 
Seite Galilei aufs entschiedenste lobt, dafS er in der Analyse 
der Fallbewegung reiner Phoronomiker geblieben sei und 
den Kraftbegriff ferngehalten habe, so kann man nicht 
gut auf der andern Seite die Partei des Krafthegriffes neh- 
men, als einer notwendigen Entdeckung bzw. Begriffsreini- 
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gung, die damals sich zu vollziehen bestimmt war, und er- 
wartungsvoll fragen, wie weit es Galilei darin gebracht habe. 
Die Wahrheit ist unseres Erachtens die, dafs der Kraftbe- 
griff in der Mechanik unentbehrlich ist; fraglich kann nur 
sein, ob man ihm eine mehr anthropopathisch-subjektive 
Bedeutung fiir die Technik des Denkens in der Mechanik, 
oder ob man ihm irgendeinen metaphysischen Sinn geben 
will. In letzterer Hinsicht kénnte man sich auch begniigen, 
in den Kraftbegriff nur einen Hinweis auf irgend etwas Ob- 
jektives zu legen, ohne eine Annahme dariiber zu machen, 
von welcher Art dies Objektive, das uns noch nicht be- 
kannt ist, sein mag***, Es ist offenbar, dafi wir hier vor 
einer Frage stehen, die von eminentem philosophischen In- 
teresse ist. Galilei tibte im Hinblick auf den Kraftbegriff 
eine allzugrofie Zuriickhaltung; dies hat dem Fortschritt 
seiner Einsichten ein wenig geschadet. 

Die antimetaphysische Tendenz, die auf die Elimination 
des Kraftbegriffes damals und vielfach auch heute noch 
hinwirkt, ist dibrigens schon blofs aus der methodischen 
Situation des modernen Mechanikers leicht zu erklaren. 
Wer nimlich die eigentlichen Schwierigkeiten der rein me- 
chanischen Probleme kennt, wei, wie sehr man bei der Be- 
arbeitung derselben dahin gedringt wird, allen Begriffen 
irgend etwas Mefibares zur Seite zu stellen. Ist nun in der 
Fallbewegung die Beschleunigung mefibar, wozu bedarf es 
dann noch eines zweiten parallelen Begriffes, der Kraft, der 
durchaus nur in jedem Falle die gleichen Mafse wie die zu- 
gehérige Beschleunigung zeigen kann? — so fragt der 
mathematische Mechaniker. Und von diesem Motive ge- 
dringt, und wohl dabei etwas iibereilt vorgehend, gelangen 
viele Forscher fast ganz von selbst zu einer antimetaphysi- 
schen Haltung. 

Was nun die speziellere Geschichte des Kraftbegriffes be- 
trifft,so zieht Eugen Dihring, worauf wir soeben hinwiesen, 
eine sehr friihe Verdffentlichung Galileis aus dem Jahre 
1612 heran, die sich auf hydrostatische Probleme und auf 
das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten bezieht. Wir 
heben daraus nur hervor, daf hier der Begriff des Momen- 
tes eine grofie Rolle spielt, mit welchem Ausdruck das ge- 
meint ist, was wir heute etwa Kraftkomponente nennen 
wiirden. Ein solcher Begriff des Momentes wire natiirlich 
dem der Kraft nahe verwandt. Es ist dort ferner die Rede 
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von Kérpern, welche auf dem Wasser schwimmen, und es 
herrscht bei Galilei nach Diihring ,,die Empfindungsvor- 
stellung von dem Andrang, den ein schwerer bewegter Kér- 
per gegen einen Widerstand ausiiben wiirde. Man begreift, 
dafi hiermit Anschauungen gegeben sind, die den Uber- 
gang vom Statischen zum Dynamischen erleichtern. ,,Galilei 
versucht es‘*, sagt Diihring hinsichtlich des Kraftbegriffes, 
,die Ursache mit der Wirkung einheitlich zusammenzufas- 
sen, indem er unter dem Moment ebensowohl die Fahigkeit 
‘(virtu, talento) als die tatsichliche Wirkung (efficacia, ener- 
gia) versteht’*s, 

Die Schwierigkeiten des Ubergangs vom statischen zum 
dynamischen Kraftbegriff haben sich auch beim Problem 
des Stofes geltend gemacht. Schon das Altertum warf die 
Frage auf, warum ein kleiner Schlag auf einen Keil so sehr 
viel mehr ausrichten kénne als ein grofer ruhender Druck 
an der gleichen Stelle. Man durchschaut es heute leicht, dafi 
auch hier ein etwas schielender, kaum in Worte gefafiter 
Kraftbegriff, der zugleich statisch und dynamisch sein 
wollte, an der unndtigen Zuscharfung des Problems schuld 
ist. Galilei widmete dem Problem des Stof§es einen ganzen 
Abschnitt seiner Discorsi. Er erreichte einige Fortschritte 
in der Auffassung, aber eine vollkommene Lésung, eine ma- 
thematische Formel vermochte er nicht zu geben. Hin- 
sichtlich des Gegensatzes zwischen ruhendem Druck und 
bewegtem Stofi hob er hervor, daf die Kraft des StoBes im 
Verhiltnis zur Kraft des still ruhenden Druckes gleichsam 
unendlich sei; denn die Wirkung werde durch zwei Faktoren 
bedingt: durch das Gewicht des andrangenden K6érpers und 
durch dessen Geschwindigkeit; diese letztere aber sei im 
Falle des ruhenden Druckes gleich Null. Galilei hat fir 
das still ruhende Gewicht, das nur einen Druck ausiibt, bei 
dieser Gelegenheit den Ausdruck peso morto (= Totes Ge- 
wicht) gebraucht. Leibniz hat spiiter in einer mechanischen 
Abhandlung (Specimen dynamicum etc.) auf diese Aus- 
fiihrungen Galileis Bezug genommen, und an Galileis_ Aus- 
druck yom peso morto ankniipfend, hat er die beiden Kunst- 
ausdriicke ,,tote Kraft‘ und ,,lebendige Kraft" geschaffen, 
von denen der letztere in die allgemeine Begriffssprache der 
wissenschaftlichen Welt aufgenommen worden ist und noch 
heute zu den wichtigsten Terminis der Mechanik gehért®. 
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Zusammenfassend diirfen wir tiber diesen Punkt sagen: 
Galilei hat wesentliche Aufklarungen gebracht, welche der 
spateren methodischen klaren Erfassung und Benutzung des 
Kraftbegriffes den Boden bereitet haben. Aber Galilei selbst 
hat sich nicht entschlieBen kénnen, den Kraftbegriff als einen 
Baustein, ein dogmatisches Element, mit Bestimmtheit in 
die Mechanik einzufihren. 

Au®er der Klirung des Kraftbegriffes ergab sich bei Ge- 
legenheit der gliicklichen zentralen Funde des Galilei auch 
eine Klirung des Trigheitsprinzips. Mit Recht sagt Mach, 
daf& der grofie Gewinn, der der Wissenschaft nach dieser 
Seite hin an Ejinsichten zufiel, als eine fast selbstverstand- 
liche Kehrseite der Galileischen Ansichten vom Wesen der 
Beschleunigung sich ergeben mufite. Denn wenn man die 
Beschleunigung beim sukzessive weiter und weiter fal- 
lenden Kérper als das wesentliche, von Moment zu Moment neu 
eintretende Geschehen auffafit, so liegt darin, dafi die Ge - 
schwindigkeit, zu der diese Beschleunigung hinzutritt, 
als eine gegebene und bleibende Grundgréfie, also an sich 
als unveriinderlich angesehen werden mufi. Denn sonst wir- 
den die Beschleunigungen beim freien Fall nicht genigen, 
um das Gesamtbild der Erscheinungen aufzuklaren. 

Dafi ein ruhender Kérper im Zustande der Ruhe beharrt, 
solange nicht eine besondere Ursache, sei es ein mecha- 
nischer Ansto& oder eine Kraft, eingreift, dieser Teil des 
Trigheitsprinzips ward seit undenklicher Zeit als selbstver- 
stindlich vorausgesetzt. Aber dafi ein mit gleichférmiger 
Geschwindigkeit bewegter Kérper diese Geschwindigkeit und 
deren Richtung festhalt, und dafi eine besondere aufsere Ur- 
sache dazu gehéren miifite, um seine Geschwindigkeit irgend- 
wie zu iindern oder aufzuhalten, das war nun der zweite 
Galileische Teil des Tragheitssatzes, der in seiner Allgemein- 
heit anfanglich wohl schwer zu fassen und zu glauben und 
doch schon in der Galileischen Analyse des freien Falls fast 
a priori enthalten war. Galilei selbst hatte es sehr nétig ge- 
habt, sich diesen neuen Grundsatz bewuft vor Augen zu 
stellen, denn er hat den neuen Gewinn nicht einmal ganz 
konsequent und iiberlegen durchweg festgehalten. 

KE. Wohlwill hat gezeigt2, dai bei Galilei die Klarheit 
liber das neue Trigheitsgesetz keine ganz gleichmafige und 
ungetriibte gewesen ist. Die gleichférmige Kreisbewegung 
erscheint z. B. bei Galilei mitunter noch im der Rolle eines 
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an sich giiltigen Naturprinzips; sie scheint in Galileis Augen 
eine absolute Bedeutung und Dignitat fiir sich behalten zu 
haben, auch als er seine Analysen der Wurfbewegung bereits 
besa. Ferner hat Galilei noch bisweilen so gesprochen, als 
ob das gleichmafiige Ausharren einer Bewegung in hori- 
zontaler Richtung einen Vorzugscharakter vor der Erhaltung 
der Bewegung in schragen Richtungen hatte. Das alles hin- 
derte freilich nicht, dafi die Leser der Galileischen Werke 
das neue Grundprinzip der Beharrung sofort richtig ver- 
standen haben und es in der vollkommenen Breite, in der 
wir es heute auffassen, annahmen. Z. B. wurde es bei 
Baliani sofort zu einer klaren Erkenntnis. Und auch Newton, 
Huyghens und Descartes war es nun leicht, dies neue Prin- 

zip in vollkommen deutlichen Worten auszusprechen. 
Soweit Galilei das erweiterte Tragheitsprinzip bewufit be- 
sessen hat, sei es ihm nur ,,ganz nebenher™ zugefallen, sagt 
Mach. Mach stellt sich diese zufallige Entdeckung so vor: 
Bei den Arbeiten am Problem der schiefen Ebene hat Galilei 
Versuche angestellt, bei denen er die auf einer ersten schiefen 
Ebene herabgerollten Kérper auf einer anderen schiefen 
Ebene wieder hinaufrollen lie. Sie erreichen dabei die 
gleiche Héhenlage, als die war, von der sie herabgerollt 
waren. Aber die Zeiten, in denen sie wieder so hoch im 
Rollen hinaufklettern, sind je nach der Schiefe der Ebenen 
verschieden. Je flacher der Aufstieg ist, um so linger dauert 
er und um so geringer sind demgemaf} auch die von Sekunde 
zu Sekunde eintretenden Verzégerungen der Geschwindig- 
keiten. Wir sprechen hier von Verzégerungen; denn die Ge- 
schwindigkeiten waren im tiefsten Punkte am groften und 
miissen am hdéchsten bei der gedachten Versuchsordnung 
zu null werden. Es gibt nun einen Grenzfall: Wenn die auf- 
steigende Ebene nicht mehr wirklich aufsteigt, sondern ganz 
flach horizontal verlauft, was wird dann eintreten? Dann 
mu, lediglich in der Kontinuitit der bisher erkannten 
Tatsachen und Wahrheiten, die rollende Kugel in alle Ewig- 
keit mit der erhaltenen Maximalgeschwindigkeit gleichmabig 
weiterrollen. — Das Htbsche an derartigen (Machschen) 
Betrachtungen ist die Herausstellung der geistigen Techniken, 
mit denen ein genialer Mensch von Erfolg zu Erfolg schrei- 
ten kann. Nach der Uberzeugung Machs sind die Verfolgung 
der Kontinuititen und die schlichte sich darauf stiitzende 
Intuition solche wertvolle Mittel und Wege des Genies**’. Ob 
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aber der historische Galilei wirklich gerade in diesem Zu- 
sammenhange seine entscheidende Erleuchtung erfahren hat, 
das kann nicht mit Bestimmtheit entschieden werden. 

Hinsichtlich des Studiums der parabolischen Bewegungs- 
linie geworfener Kérper ist jetzt fiir unsere Zwecke nur 
Weniges hinzuzufiigen. Das Wesentliche ist hierbei die Idee, 
das die im Anfange des Wurfes erteilte Geschwindigkeit 
und ihre Bewegungsrichtung gemafs dem Triagheitsgesetz so 
aufgefaBt werden kénnen, als ob sie an sich nie verloren 
gingen noch in sich selber veréndert wiirden, sondern sich 
nur mit den zum Erdboden gerichteten Fallbeschleunigungen 
verbinden miifiten. Diese Verbindung geht nach dem Prinzip 
vom Parallelogramm der Bewegungen vor sich. 

»Galileis Auffassung der Wurfbewegung’’, sagt Mach®%, 
als eines aus zwei verschiedenen, von einander unabhingi- 
gen Bewegungen zusammengesetzten Vorganges leitet eine 
ganze Reihe analoger wichtiger Erkenntnisprozesse ein. Man 
kann sagen, daf} es ebenso wichtig ist, die Unabhangig- 
keit zweier Umstande A und B von einander, als die Ab - 
hangigkeit zweier Umstinde A und C zu erkennen. 
Denn ersteres befihigt uns erst, den letzteren Zusammen- 
hang ungestért zu verfolgen. Man bedenke, wie sehr die 
mittelalterliche Naturforschung durch die Annahme nicht 
bestehender Abhangigkeiten bestimmt war.’’ Als spitere ana- 
loge Leistungen der modernen Naturwissenschaft bezeichnet 
Mach die Zusammensetzung der Saitenschwingungen nach 
Sauveur und die Zusammensetzung der Warmebewegungen 
nach Fourier. 

Galilei selbst hat diesen seinen gliicklichen Griffen und 
Erfolgen den Namen und den Glanz einer besonderen Me- - 
thode geben wollen. Er sprach von einer resolutiven 
und einer kompositiven Methode. Bei allen naturwis- 
senschaftlichen Problemen habe zunichst eine Herauslésung 
der wesentlichen Grundbestandteile der Erscheinungen zu er- 
folgen. Dies leistet die resolutive Methode; am Beispiel der 
Herauslésung der Elementarbeschleunigungen beim freien 
Fall ist zu erkennen, wie solche Leistungen zum Erfolge zu 
fiihren sind. Alsdann folgt die kompositive Methode: aus 
den gewonnenen Grundbestandteilen und prinzipiellen Ein- 
sichten miisse das Gesamtbild einer jeden in das betreffende 
Gebiet fallenden Tatsache geistig nacherzeugt werden kén- 
nen. Im gliicklichen Erfolge der Galileischen Forschung ist 
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es das Bild der Wurfparabel, das so auf kompositivem Wege 
gewonnen werden kann. 

Diese bedeutenden methodischen Begriffe sind in der Ge- 
schichte der Wissenschaften, und besonders auch in der Ge- 
schichte der Philosophie nicht wieder vergessen worden. 
Man gewéhnte sich freilich bald, nach dem Vorgange des 
Descartes, an die Stelle der lateinisch-italienischen Aus- 
driicke des Galilei die aus dem Griechischen stammenden 
Ausdriicke: analytische und synthetische Methode, zu setzen. 
Descartes gestaltete wesentliche Ziige seiner Philosophie nach 
dem Vorbild dieser Galileischen Begriffe. Das Gleiche tat 
dann auch Hobbes. Die Chemie schuf einen analytischen 
und einen synthetischen Arbeitszweig. Unter den Mannern 
unserer jiingsten Zeit hat sich wohl Wilhelm Wandt am 
stirksten auf diese Begriffe gestiitzt. In den erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen der Lehre vom Urteil haben sie 
auch bei Kant eine grofie Wichtigkeit gewonnen. 

Ob freilich diese beiden Galileischen Methodenbegriffe 
in sich eine so vollkommene Klarheit besitzen, wie es im ersten 
Augenblick den Anschein hat, méchten wir bezweifeln. Doch 
gehort eine nahere Kritik nicht hierher*. 

Einen wertvollen Versuch der Umgestaltung des Begriffs- 
paares hat Paul Volkmann gemacht, indem er die Ausdriicke 
der Isolation und der Superposition einfiihrte. Es bedeutet 
die Einfihrung dieser neuen Ausdriicke, dafi der Versuch 
gemacht werden soll, das Wesentliche an der von Galilei 
faktisch ausgetibten Methode besser begrifflich herzustellen, 
als es in den Ausdriicken resolutiv und kompositiv geschah**. 

Daf das Parabelgesetz fiir die Wurflinie nur eine ideale 
Bedeutung habe, wufite Galilei. Er selbst wies darauf hin, 
da®& die Linien, in denen die Beschleunigungen zum Erd- 
zentrum hin auf den im Bogen dahinfliegenden Kérper 
wirksam werden, streng genommen nicht parallel seien, 
sondern nach dem Erdmittelpunkte hin zusammenlaufen. 
Auch war ihm die Bedeutung des Luftwiderstandes klar, da 
diese Frage schon bei dem Problem, ob alle Korper gleich 
schnell fallen, eine grofie Rolle gespielt hatte. Als echter 
Mathematiker nahm Galilei an der Vorstellung ein besonde- 
res Interesse, daf3 eine jede Fallbewegung, innerhalb unserer 
Erdatmosphire, irgendwann einmal infolge des Luftwider- 
standes in eine gleichférmige Bewegung tibergehen mise. 
Praktisch verifiziert wird diese zunichst rein theoretische 
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Erkenntnis durch die Regentropfen und Schneeflocken, und 
wenn man, anstatt an die Gravitation, noch einmal an das 
Schwimmen der Fische und das Fliegen der Végel zuriick- 
denken will, so wird man auch dort die analoge Tatsache des 
Erreichens einer dann konstant bleibenden Maximalgeschwin- 
digkeit zu Gesicht bekommen. 

Hinsichtlich des Studiums der beriihmten Pendelgesetze 
durch Galilei ist hier nur weniges zu sagen. Wir zeiglen 
bereits, wie ein verbindender Gedanke Galilei vom Studium 
der schiefen Ebene zu dem des Pendels hiniibergeleitet hat*9’. 
Dabei ist es ihm wohl auch darauf angekommen, die Kei- 
bungswiderstinde zu mildern und so die Theorie der Wirk- 
lichkeit immer naiher anzupassen. Denn eine Kugel hat in 
der Rinne, in der sie liuft, mehr Reibungswiderstainde zu 
iiberwinden als eine am Faden schwingende Kugel, deren 
Reibungswiderstande, aufier denen der Luft, nur in einer ge- 
wissen Reibung des Fadens an seinem Aufhangepunkt be- 
stehen. Den Isochronismus der Pendelschwingungen ent- 
deckte Galilei schon 1582 wihrend seiner Studienzeit in 
Pisa. Die Entwickelung der Galileischen Forschung in diesen 
Dingen li®t sich wohl nicht ganz linear darstellen. Wie es 
bei jedem grofien Neuerer der Fall sein mag, so kam auch 
er von verschiedenen Seiten her, im Laufe eines ganzen 
Lebens, immer wieder an den gleichen Komplex von Fra- 
gen und Lésungshoffnungen heran. 

Bekanntlich ist das Gesetz des Isochronismus der Pendel- 
schwingungen nicht streng richtig. Es gilt mit annahernder 
Brauchbarkeit nur fiir kleine Ausschlagswinkel des Pendels. 
Die richtige Theorie des Pendels hat erst, unter Aufgebot 
eines besonderen mechanisch-mathematischen Scharfsinnes, 
Huyghens geliefert. Galilei blieb auf diesem Gebiete ein 
blofi beobachtender Experimentator; ein prinzipieller Ge- 
winn gliickte ihm nicht. Exakt richtig war jedoch wieder 
noch das rein experimentell gefundene Gesetz, dai die 
Schwingungszeiten verschieden langer Pendel sich wie die 
Quadratwurzeln aus ihren Liingen verhalten. Uber die Priori- 
tat in der Erfindung der Pendeluhr ist man noch geteilter 
Ansicht. Neben Galilei kommt hier Huyghens’ unabhingig — 
von Galilei gemachte Erfindung in Betracht. 

Mach fafit die prinzipiell wichtigsten Hinterlassenschaf- 
ten Galileis fiir die Mechanik in vier Punkte zusammen, wo- 
bei er von der Entdeckung spezieller Tatsachen und Gesetze 
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absieht und nur das Prinzipienartige in Betracht zieht. Kiner 
dieser Punkte ist das Beharrungsgesetz (Tragheitsgesetz), ein 
anderer ,,das Prinzip der Superposition der Bewegungen” ; 
die iibrigen beiden beziehen sich auf die Férderung des 
Arbeitsbegriffes; dieser wichtige Begriff hat dannn erst im 
Laufe der Jahrhunderte mehr und mehr seine volle Be- 
deutung entfaltet und besitzt heute seine reifste Gestalt in 
dem Robert Mayerschen Energiegesetz. Die Férderungen, die 
der Arbeitsbegriff durch Galilei erhalten hat, sind nach 
Mach die folgenden beiden: Erstens, in statischer Beziehung: 
Galilei erkennt bei der Betrachtung des Gleichgewichts auf 
der schiefen Ebene (genauer gesagt: des Gleichgewichts von 
Kérpern, die auf den verschiedenen Seiten eines Prismas 
herabgleiten kénnten, aber durch eine Schnur miteinander 
verbunden sind), da& keine Bewegung eintreten dirfte, so- 
lange der Erdmittelpunkt in seiner Anziehung auf beide 
mit einander balanzierende Massen sozusagen keinen Gesamt- 
vorteil davon haben wiirde?**. Die zweite Férderung des Ar- 
beitsbegriffes liege darin, da Galilei nachwies, dafi der 
Endeffekt an Geschwindigkeit, den ein auf schiefen oder 
krummen Bahnen sich herabbewegender Kérper hervorbringt, 
nur von der durchlaufenen Héhendistanz abhangt. 

Mach hat ein besonderes Interesse am Arbeits- und Ener- 
giebegriff; bei dem grofien Ansehen, das er als Historiker 
und Wissenschaftspsychologe genieft, diirfen wir wohl auch 
noch auf einen anderen seiner Gedanken eingehen, der sich 
auf den Energiebegriff und zugleich auf die geistigen 
Charaktere Galileis und Keplers bezieht. 

Galilei, so sagt Mach®, fafite anfinglich das Verhiltnis 
von Geschwindigkeit (v) und durchlaufenem Weg (s) ins 
Auge. Da es ihm hiermit nicht recht gliickte, so ging er, 
wie wir gesehen haben, dazu tiber, lieber das Verhiltnis von 
Geschwindigkeit (v) und Zeit (t) ins Auge zu fassen. Hier 
nun fand er die eine seiner beiden Grundformeln: v = gt, 
welche den einen Schliissel des ganzen Problems enthalt. — 
Ware Kepler, so sagt Mach, an Galileis Stelle gewesen, so 
hitte er vielleicht nicht so rasch den anfanglichen Weg ver- 
lassen, sondern geduldig ausharrend weiter nach dem wahren 
Funktionsverhiltnis zwischen vy unds gesucht. Zuletzt wiirde 
er vielleicht auch auf diesem Wege das Richtige herausge- 
funden haben: v = V2 gs. Die Entwickelung der Mechanik 


hitte alsdann bei dieser Ausgangsformel einen ganz anderen 
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Weg nehmen kénnen; man ware dann vielleicht um Jahr- 
hunderte friiher zur Aufstellung des Arbeits- und Energie- 
begriffs gelangt. Wortlich sagt Mach: ,Nehmen wir an, 
Kepler hatte sich dieselbe Frage gestellt. Wahrend Galilei 
stets nur nach dem Einfachsten griff und eine Annahme so- 
fort fallen lie, wenn sie nicht pafite, zeigt Kepler eine 
ganz andere Natur. Er scheut sich vor den kompliziertesten 
Annahmen nicht und gelangt, dieselben fort und fort all- 
miahlich abindernd, zum Ziel, wie dies die Geschichte der 
Auffindung seiner Gesetze der Planetenbewegung hinreichend 
dartut... Unserer Meinung nach hat nun diesem gering- 
fiigigen historischen Umstand der Begriff ,Arbeit’ die Miihe 
zu danken, mit welcher er sich nur sehr allmahlich zu seiner 
gegenwirtigen Bedeutung emporarbeiten konnte.” — Wir 
werden Mach hierin recht geben, wofern wir seine etwas 
gewagte Pramisse gelten lassen, dafi es einen solchen Kepler 
hatte geben kénnen, der unentwandt auf die Formel vy = 
V2 ¢s hingearbeitet hatte. Wir haben zwar oben gesagt, 
daf§ ein jeder algebraische Mechanismus im allgemeinen 
einer fallenden Katze gleiche; daraus kénnte nun hier ge- 
schlossen werden, daf} aus der Formel vy = Y 2 gs sich ganz 
von selbst in kurzer Zeit die Formel vy = gt hergestellt 
haben wiirde. Und so wiirde der fingierte Keplersche Weg 
der Untersuchung alsbald in die wirklichen Galileischen An- 
schauungen eingemtindet haben. Aber dennoch bleibt eine 
gute Méglichkeit fiir die Machsche Fiktion. Denn es kénnte 
immerhin der erste Eindruck der Formel vy = V 2 gs_ so 
stark gewesen sein, dafi sich die Phantasie des Forschers ge- 
driingt gefiihlt hatte, dieser Formel passende begriffliche 
Konstruktionsmittel fiir die phantasiemafiige Sachanschau- 
ung zu verschaffen und zur Verfiigung zu stellen. Hier hitte 
es dann zur Konzeption des Arbeits- und vielleicht auch des 
Energiebegriffes kommen kénnen. Statt dessen ist nun wohl, 
bei dem wirklichen historischen Hergange jener Entdeckun- 
gen, die Formel v =V2 gs, falls sie irgendeinem Rechner 
im siebzehnten Jahrhundert in den Zeilen seiner Deduktio- 
nen erschienen sein sollte, nur fiir eine Kinstlichkeit und 
Zufilligkeit der Schreibweise gehalten worden. Wir kénnen 
also Mach, mit gewissen Vorbehalten, recht geben. 

Ein tiefes erkenntnistheoretisch-ontologisches Problem, das 
hiermit zusammenhingt, ist folgendes: Man kann sich die 
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Frage stellen, ob der Problemstellung ,,wie ist v abhingig 
yon t ein tieferes sachliches (metaphysisches) Recht zu- 
komme als der Problemstellung ,,wie ist v abhingig von s‘‘? 
In dieser Frage gehen die Ansichten Machs und Diih- 
rings auseinander. Der erstere sagt: ,,Unbefangen betrachtet, 
hat man genau das gleiche Recht... Der letztere sagt4: 
»Die Zeit in ihrer Gleichmafigkeit erschien ihm (Galilei) 
als diejenige Form der Hinzufiigung von Element zu Ele- 
ment, in welcher auch die einfachsten Teilbetatigungen einer 
Kraft vor sich gehen miiften... Ja diese Vorstellungsart 
ist weit eingehender als diejenige, welche die tatsachlich 
durchlaufenen Raume zum sofortigen Ausgangspunkt macht. 
Auch ist sie wissenschaftlicher, indem sie das Einfache be- 
merken laRt, aus welchem die zusammengesetzte Erschei- 
nung erst ein weiteres Ergebnis ist... Mit Recht hat auch 
Lagrange das Genie Galileis weniger in gliicklichen Beobach- 
tungen als in der Kraft der Zergliederung und Entwirrung 
der sich unserm Geist in sehr verwickelter Gestalt darstellen- 
den Naturtatsachen gesucht.‘‘ Das im Gegensatz der Meinun- 
gen Machs und Diihrings zutage tretende ontologische Pro- 
blem muf hier natiirlich unerledigt bleiben. 

Wie sich Galilei zum Problem des horror vacui ver- 
hielt und wie er tiber die Atmosphére und die Phanomene 
ihres Gewichtes urteilte, das bleibe einer spiteren Stelle 
dieses Buches darzustellen vorbehalten. Es wird dies zweck- 
miGigerweise in den Zusammenhang der Geschichte der 
Atomistik gestellt werden kénnen. Ganz tbergehen miissen 
wir seine physikalischen Forschungen iiber den Schall und 
tiber die musikalischen Téne. Erwahnt sei kurz, dafi er 
eine endliche Geschwindigkeit fiir die Ausbreitung des Lich- 
tes annahm und dafs er Versuche anstellte, um deren Grifie 
experimentell zu bestimmen. Diese Versuche mifilangen ihm ; 
sie gelangen erst dem Franzosen Fizeau (1819—1806). 

Wegen ihrer kultur- und wissenschaftsgeschichtlichen 
Wichtigkeit darf jedoch die Begriindung der Festigkeits- 
lehre durch Galilei nicht tibergangen werden. Auch ist die 
Schépfung dieser Disziplinen ein wichtiges Kennzeichen fir 
den geistigen Gesamtcharakter des Mannes. i 

Es handelt sich hier um die Festigkeit der Materialien 
und Bauten fiir Ingenieurzwecke. Es ist merkwiirdig, wie 
Galilei diese Probleme mathematisch zu betrachten gelehrt 
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Galilei geht von der Erfahrung aus, daf} eine Maschine 
im Kleinen als Modell wohl ganz haltbar ausfallen kénne, 
wahrend sie dann, im Grofien ausgefiihrt, sich doch nicht 
als genug widerstandsfahig erweise. Wenn man auch alles 
in proportionalen Mafistaben vergréfiere, so zeige sich doch 
eine geringere Festigkeit. Dies mufs nan mathematisch er- 
klart werden kénnen. Das ist das Problem. Nicht nur fir 
Maschinen und Kunstbauwerke, sondern auch fiir die orga- 
nischen Naturkérper gebe es hier gewisse Gesetze und wohl 
zugleich gewisse Grenzen, iiber die hinaus sie aus mecha- 
nischen Griinden tiberhaupt nicht vergréfiert werden kén- 
nen. So wirden bei einem Baume von zweihundert Ellen 
Hohe zweifellos die Zweige unter ihrem Eigengewicht ab- 
brechen, oder es miifte eine andere Materie als das uns be- 
kannte Holz gewahlt sein. Die Knochen sehr grofser Tiere 
werden aus den gleichen Griinden von der Natur unférmlich 
dick gestaltet. Die allergréfiten Riesen des Tierreichs aber 
finden sich tiberhaupt nur im Wasser, was dadarch zu er- 
klaren ist, dafi im Wasser der gréfite Teil des tierischen Ge- 
wichts durch den Auftrieb ausgeglichen wird. Geht man nun 
an die Berechnung der Festigkeit von Staiben, die auf Bie- 
gung beansprucht werden, so finden die genannten Tat- 
sachen eine prinzipielle mathematische Erklirung. Galilei 
vermag zu zeigen, daf} eine hohle Réhre mehr aushilt als 
ein massiver Stab, vorausgesetzt, dafi fiir beide die gleiche 
Materialmenge verwendet wird. Dies lift sich berechnen und 
dann entsprechend in der Technik verwerten. Galilei weist 
darauf hin, dafi auch die Natur bei den organischen Wesen 
den Kunstgriff der Réhrenformgebung anwende. Sie bilde so- 
wohl Knochen wie Grashalme als hohle Réhren aus. Eine der 
kurzen und glinzenden Formeln, die Galilei fiir diese Ver- 
haltnisse fand, lautete: Bei proportional gebauten Bauwerken 
oder organischen Kérpern von verschiedener Gréfe wichst 
die Widerstandsfahigkeit gegen Bruch im Quadrate der zu- 
grunde gelegten Lingen, wihrend das Eigengewicht der Bau- 
werke und Organismen mit dem Kubus dieser Grundlingen 
wachst. Also wird das Eigengewicht allein schon — von 
juBerer Beanspruchung abgesehen — die Maschinen oder 
Tierleiber von einer gewissen Grenze ab zerbrechen oder 
wenigstens gefahrden, wenn in einfaltiger Weise das, was 
sich im Kleinen bewahrt hat, im Groen genau proportio- 
nal wiederholt wiirde. 
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Die Grundlage dieser Rechnungsansitze ist die theore- 
tische Zerlegung des Materials in fingierte Fasern, die neben 
einander liegen, und die Anwendung des Hebelgesetzes zur 
Berechnung der Beanspruchung dieser Fasern durch Zug, 
Druck oder Biegung. Diese Bemerkungen mégen zur Cha- 
rakterisierung des Galileischen Vorgehens gentigen**. 

Wir haben nun noch die Aufgabe, uns in abstrakter, 
philosophischer Weise iiber die Hauptziige des neuen gei- 
stigen Arbeitscharakters und tiber die Methoden und Voraus- 
setzungen klar zu werden, die in Galileis Lebensarbeit sich 
wirksam erwiesen haben und vorbildlich fiir die Folgezeit 
geworden sind. 

Einige meinen, dafi der Fortschritt in der Naturauffas- 
sung vom Altertum zur Neuzeit in einer energischeren Ab- 
streifung der Anthropomorphismen bestanden habe. Sehr viel 
Klares und Bestimmtes ist freilich mit dieser Formulierung 
noch nicht gesagt; denn es ist nicht leicht zu entscheiden, 
wie weit die Anthropomorphismen im Einzelfalle reichen, 
und es ist fraglich, ob wir sie jemals ganz los werden 
kénnen. 

Cassirer kniipft in seiner kritischen Deutung der Galilei- 
schen Neuerungen an das soeben bezeichnete, etwas vag- 
allgemeine Prinzip an, um dann zu einer spezielleren Fas- 
sung desselben tiberzuleiten. Er sagt zunichst: Wir miissen 
aufhéren, uns in die Dinge hineinzuversetzen, in dem Glau- 
ben, daf wir sie dann um so besser verstehen kénnten. 
Was dieser Satz bedeutet, wird klar, wenn wir das Galilei-— 
sche Studium der Fallgesetze mit folgendem Satze des Te- 
lesio vergleichen: Wie der Mensch sich einer unwillkomme- 
nen Notwendigkeit rasch zu entledigen trachtet, so streben 
auch die Kérper danach, ihre Bewegung gegen das Erd- 
zentrum, die sie wie einen lastigen Zwang empfinden, zu be- 
schleunigen 4°. 

Zu einer bestimmteren Formulierung dieses Gegensatzes 
der Denkweisen hat nun Cassirer tiberzugehen versucht, in- 
dem er lehrt: In allen wissenschaftlichen Untersuchungen 
soll fortan der Relations- oder Funktionsbegriff die Fih- 
rung haben, und er soll den Substanzbegriff, der in den Alte- 
ren Zeiten der Wissenschaft die Fihrung hatte, aus dieser 
Stellung verdringen. In diesem Sinne und zu diesem Zwecke 
sei eine Anderung der gesamten Systematik der Naturwis- 
senschaften zu Galileis Zeiten notwendig geworden. Es ware 
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falsch zu sagen, meint Cassirer, dai die Herrschaft der Be- 
griffe in der Naturwissenschaft tiberhaupt aufhéren sollte 
und nur noch die Empfindungen den Erkenntnisinhalt zu 
liefern hitten. Der Begriff herrschte vielmehr auch in der 
Galileischen Wissenschaft, nur auf eine neue Weise. Eine 
voriibergehende Tauschung in dieser Frage konnte in jener 
girenden Renaissancezeit nahe liegen. Denn da sich die neue 
Wissenschaft nicht blo& unmittelbar der Natur gegentiber- 
gestellt sah, sondern zugleich auch eine altere wissenschaft- 
liche Tradition zu bekampfen hatte, so konnte als Losungs- 
wort eine Zeitlang die Riickkehr zur Empfindung and die 
Verketzerung der Begriffe, die nichts als Namen seien, ver- 
kiindet werden. Aber das war nur eine voriibergehende 
Ubergangsgebirde, und man mufi sich hiten, sie allzuernst 
zu nehmen. Cassirer hebt hierbei treffend hervor, daf} in 
der Kopernikanischen Himmelsanschauung bereits ein Vor- 
bild fiir das neue Verfahren des Erkennens geboten war. 
Denn nicht der unmittelbare Eindruck des Himmels war 
es, der uns die richtige Erkenntnis verschaffte, sondern es 
bedurfte der Mittelglieder des Denkens und der Phantasie, 
um das Resultat zu gewinnen. Eine neue und_,,tiefere Durch- 
dringung des Begrifflichen und des Sinnlichen™ nennt es 
Cassirer. 

Ich kann mich ihm in dieser hier skizzierten Gesamtauf- 
fassung jedoch nicht ganz anschliefien. Denn in dieser allzu 
einfachen Form der summarischen Betrachtung kommt das 
Problem des Unterschiedes zwischen mathematischer und 
gemein-logisch-begrifflicher Forschung noch nicht zu seinem 
Recht. Ich glaube nimlich nicht, da es sich véllig auf den 
Gegensatz von Relation und Substanz zuriickfiihren 1a8t. 
Und wie schwierig dies Problem auch sein mag, das bereits 
Platon gesehen hat, und wie verflochten die Dinge auch 
sein mégen, so daf} sie auch der scharfste Blick eines Heu- 
tigen nicht ganz zu entwirren verméchte: das Wesen der 
geometrisch-mechanischen Naturauffassung, um das es sich 
hier handelt, wird nicht richtig verstanden sein, solange man 
dies Problem des Unterschiedes und der Verbindbarkeit bei- 
der Betrachtungsweisen, der Platonisch-begrifflich-antiken 
und der Keplerisch-Galileisch-mathematisch-modernen noch 
nicht véllig geklirt hat. 

Was sich zur Klaérung der Grundlagen und der Gesamt- 
struktur des damals entstehenden neuen Naturbildes sagen 
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lat, ist von uns im wesentlichen bereits bei der Darstellung 
der Keplerschen Philosophie gesagt worden. Wir kénnen 
hier nur noch einige kleinere Erginzungen und Galileische 
Spezifika beibringen. Dahin gehért das folgende: 

Es gelingt, die Materie selbst von einer Seite her zu fas- 
sen, durch die sie zum integrierenden Bestandteil der neuen 
Dynamik wird, obwohl diese Dynamik so abstrakt und 
mathematisch bleibt wie zuvor. Die Materie wird naimlich 
in dieser Dynamik lediglich als homogener Stoff aufgefaft. 
an dem alles Qualitative und Sinnliche ausgeléscht ist und 
nur Mefibares tibriggeblieben ist; ihre tiefsten Wesensbe- 
stimmungen aber, soweit sie in die Axiome der Mechanik 
eingeht, sind Identitét und Unverdnderlichkeit. In diesen 
Wesensbestimmungen erblickt Galilei etwas ,,Ewiges und 
Notwendiges’*, wie es zu dem Charakter sonstiger Mathe- 
matik gut pafit. Wir kénnten hier, wenn wir tiber Galilei 
hinausgehen und Keplersche Ideen hinzunehmen, die wir 
bereits besprachen, auch noch auf die Kraft der Tragheit 
hinweisen, welche der Materie innewohnen muf, als Kor- 
relat derjenigen Krafte, welche die Materie in Bewegung 
setzen wollen. Auch hierin liegt dann ein Motiv and eine 
Handhabe zur Vereinheitlichung des mathematisch-physi- 
kalischen Weltbildes und zu der relativen Méglichkeit, es in 
sich selbst abzuschliefien 4°. 

In solchem Hineinziehen der Materie in das mathematisch 
erfaBbare Weltbild liegt ein charakteristischer Gegensatz 
zum Aristotelismus. Denn im Aristotelismus entstand das © 
Reich der durch die Theorie erfafbaren Begriffe nur ober- 
halb der Materie, und aus der Materie dachte man sich alles 
das stammend, was der Theorie stets unzuginglich bleiben 
sollte. 

Den Rausch itiber die in so hohem Mafie gelungene Ver- 
einheitlichung der Wissenschaft und des Weltbildes kann 
man begreifen. Auch ist es unbezweifelbar, dafi der so ge- 
schaffene neue einheitliche Boden sich als recht tragfahig 
fir die Forschung bis auf den heutigen Tag erwiesen hat. 
Allein der Historiker, der seinem Stoffe alles nur auffind- 
bare Recht lassen méchte, hat hier doch auch die Pflicht, 
zu sagen, dafs Vorbehalte zu machen sind. Letzte Wahrheit 
ist diese Weltansicht nicht. 

Galilei scheint tibrigens, soviel ich sehe, den Begriff der 
Mechanik nicht so aufgefafit zu haben, als sei sie eine 
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zwischen Mathematik und begrifflich spekulierender Natur- 
philosophie in der Mitte stehende Wissenschaft. Er setzt sie 
geradeswegs der Mathematik gleich. So scheint es auch 
Cassirer anzusehen. ,,Durch Galileis Schriften“, sagt er, 
nieht sich der Kampf gegen diejenigen, die fiir die Eigen- 
heit der physischen Gegenstinde eine eigene physische Me- 
thode verlangen, die der mathematischen entgegengesetzt 
oder auch von ihr nur in irgendeinem wesentlichen Merk- 
mal verschieden ware4‘. Nach unserer Meinung ware es 
richtiger, der Physik einen eigenen Rahmen zu geben und 
sie ontologisch deutlich von der Mathematik zu trennen, 
wie wir es bei Gelegenheit der Darstellung Keplers gezeigt 
haben. Galileis beste geistige Kraft lag jedoch nicht in der 
Richtung dieser Fragen. Galileis Energie, mit der er die 
Gesetze der Geometrie mit den Tatsachen des Naturdaseins 
qusammenzuschweien suchte, findet gelegentlich den pak- 
kenden Ausdruck: Hier einen Gegensatz statuieren zu wollen, 
das wiire ebenso unsinnig, als wolle man behaupten, dal die 
Gesetze der Arithmetik bei der Abzdéhlung eines konkreten 
Quantums versagten. 

Ebenso gro erscheint diese Energie, wenn Galilei be- 
hauptet, dafS sein Gesetz der Wurfbewegung wahr_ bleibt, 
auch wenn unterwegs, im Fallen, der fallende Kérper zer- 
stort wiirde. Simplicio will die Galileischen Satze fir den 
Fall zugestghen, dafi der bewegte Kérper von unzerstérbarem 
Stoffe sei. Es handelt sich an dieser Stelle der Debatte um 
die ewig gleichférmige Forthewegung eines einmal bewegten 
Kérpers auf einer horizontalen Ebene. Wahrscheinlich ist 
Simplicio von dem Bilde und Begriffe der Ewigkeit be- 
troffen und sucht nun einer solchen Theorie das Problem 
der Verginglichkeit der empirischen Kérper entgegenzustel- 
len. Aber Galilei antwortet entschlossen: Die Vernichtung 
des Kérpers wiirde nur zu den zufalligen und aufserlichen 
Hemmnissen gehéren, von denen fir die theoretische Ent- 
scheidung der Frage abzusehen ist. — Wir wissen heute, 
daf Galilei fiir die Entwickelung der Mechanik recht be- 
halten hat. Aber andrerseits bleibt es denn doch dabei, defi 
die mathematisch-mechanische Theorie mit dem Gesamt- 
dasein der Naturwirklichkeit nicht absolut koindiziert. 

Die Mechanik koinzidiert nicht restlos mit der Natur, und 
die Mathematik koindiziert nicht absolut mit der Mechanik. 
Man koénnte zunichst obenhin sagen: es handelt sich bei 
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der Mechanik und bei der Physik der breiteren Natur um 
angewandte Mathematik. Daf aber die Mathematik sich 
hier anwenden lit, das mufi — so werden wir heute po- 
stulieren diirfen — seinen Grund in der Natur selbst haben. 
Mithin miifite die Galileische Lehre eine neue Ontologie des 
Naturbegriffs, die an die Stelle der Aristotelischen Ontologie 
oder Metaphysik der Natur treten muf, in sich schliefien. 
Eine voll befriedigende Klirung dieser neuen Naturontologie 
und ihres Gegensatzes zum Aristotelismus aber wird von 
Galilei nicht gegeben. Dafiir war er denn doch eben nicht 
genug Philosoph. Nur in gelegentlichen Wendungen spielt 
der groSe Mann gleichsam mit den Méglichkeiten einer 
philosophischen Durchfithrung der Anregungen, die aus 
seinen Sonderforschungen sich ergeben haben. Diese so von 
ihm hingeworfenen Gedanken sind freilich einer sorgfalti- 
gen philosophischen Wiirdigung wohl wert. Aber in ihnen 
etwas in sich Fertiges zu erblicken, geht nicht an. Auch 
Cassirer und der Neukantianismus diirften wohl etwas Fer- 
tiges in ihnen nicht erblickt haben; doch liegt es in ihrer 
philosophischen Grundansicht, dafi sie mehr als andere ge- 
neigt sind, das Ganze der Natur als ein transzendentales 
Produkt des betrachtenden Geistes anzusehen und der exak- 
ten mathematischen Methode dabei die entscheidende Kraft 
und Rolle zuzusprechen. 

Zur Durchfiihrung dieses Programmes dient Cassirer 
auch die Betonung der Vorherrschaft des Relations- 
begriffs (oder des Funktio ns begriffs, wie er noch lieber . 
sagt, um damit den Anschluf an die Mathematik noch 
enger zu machen). Es ist auch historisch ganz unverkenn- 
bar, da bei Galilei der Relationsbegriff eime ganz neue 
Wiirde und Erheblichkeit erhalt. Wir kénnen das an der 
eben erwahnten Debatte zwischen Simplicio und Salviati er- 
kennen. Die Gesetze, welche die Dinge im Raume mit- 
einander verkniipfen, beziehen sich auf deren Relationen, 
nicht auf ihre Substanz. Das Gesetz der ewigen Bewegung 
des fliegenden Steines ist Galilei wichtiger als die Erhaltung 
seiner Existenz als Stein. Das Gesetz allein gehdrt in den 
Rahmen der Theorie und scheint daher im Gesamtdasein der 
Natur tiefer verankert zu sein als der Dingcharakter des 
Steines (vielleicht sah es Galilei so an; jedenfalls sieht es 
Cassirer sO an). i 

Wir gebrauchten den Ausdruck ,tiefer verankert’. Ob 
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man so sagen oder ob man noch weitergehen und sagen will: 
daf§ in den Relationen das wahre Sein der Natur voll und 
ganz enthalten sei, oder ob man andererseits zuriickhaltender 
sein und sagen will: daf die Relationen nur einen dank- 
bareren Zugang zu dem noch immer geheimnisvoll dahinter 
ruhenden Sein bieten, — diese Streitfragen gehéren in die 
systematische Philosophie unserer Tage hinein und kénnen 
im Rahmen einer historischen Betrachtung nicht weiter ge- 
klirt werden. Hiermit ist dann aber auch die Grenze be- 
zeichnet, an der wir halt machen miissen, wenn es auf die 
ErschlieSung und Kritik des Gehaltes der Galileischen Natur- 
ansicht ankommt. — Da der Funktionsbegriff (oder Re- 
lationsbegriff) tatsichlich im Galileischen Denken eine ge- 
steigerte Bedeutung gewonnen hat, bleibt wahr und ist von 
Cassirer mit Gliick an der Hand einer ganzen Reihe von 
Zitaten hervorgehoben worden. 

Eine hiibsche Ausfiihrung Galileis in seinen , Briefen 
tiber die Sonnenflecke‘‘ mége noch als Illustration fiir die- 
sen Zug im Geiste seiner Forschung angefiihrt werden. 
,,Entweder, wir suchen auf dem Wege der Spekulation in 
das wahre und innerliche Wesen der natiirlichen Substan- 
zen einzudringen, oder wir begniigen uns mit der Erkenntnis 
einiger ihrer empirischen Merkmale (affezioni). Den 
ersteren Versuch halte ich fiir ein Bemiihen, das bei den 
nichsten irdischen wie bei den entferntesten himmlischen 
Substanzen gleich eitel und vergeblich ist. Wir kennen 
sowenig die Substanz der Erde wie die des Mondes, 
sowenig die unserer irdischen Atmosphire wie die 
der Sonnenflecken. Denn ich sehe nicht, dafi wir im 
Verstindnis der nahen Substanzen irgendeinen anderen Vor- 
teil besitzen als die Fille der Einzelbestimmungen, die aber 
alle (ihrem metaphysischen Wesen nach) gleich unbekannt 
bleiben. Frage ich etwa nach der Substanz der Wolken, so 
wird mir die Antwort, dafi sie aus einem feuchten Dunst 
bestehen; wiinsche ich weiter zu wissen, was dieser Dunst 
sei, so belehrt man mich vielleicht, daf§ es sich um Wasser 
handle, das durch die Kraft der Wiarme verdiinnt sei. Bleibe 
ich aber bei meinem Zweifel und wiinsche zu wissen, was 
denn das Wasser eigentlich ist, so werde ich bei allen 
meinen Nachforschungen zuletzt nur erfahren, es sei jene 
Flissigkeit, die in den Strémen dahinfliet und die wir be- 
stindig bertihren und betasten: eine Kenntnis, die zwar 
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unsere sinnliche Wahrnehmung bereichert, uns aber nicht 
mehr in das Innere der Dinge fihrt als der Begriff, den 
ich zuvor von den Wolken besafi. So verstehe ich denn von 
der wahren absoluten Wesenheit der Erde oder des Feuers 
nicht mehr als von der des Mondes oder der Sonne: viel- 
mehr bleibt ein derartiges Wissen dem Stand der Seligkeit 
(in der unmittelbaren intellektuellen Anschauung der Dinge) 
vorbehalten. Wollen wir indes bei der Einsicht in bestimmte 
Merkmale stehen bleiben, so brauchen wir hieran bei den 
entferntesten Kérpern sowenig als bei den nachsten zu ver- 
zweifeln; ja wir erkennen jene bisweilen genauer als diese. 
Denn kennen wir nicht die Planetenliufe besser als die ver- 
schiedenen Meeresstrémungen? Haben wir die spharische 
Gestalt des Mondes nicht weit friiher und leichter als die 
der Erde erfaft?... Wenngleich es daher allerdings ein 
vergebliches Beginnen ware, die Substanz der Sonnenflecken 
zu erforschen, so ist es uns doch darum keineswegs versagt, 
ihre empirischen Merkmale, ihren Ort, ihre Bewegung, ihre 
Gestalt und Gréfe, ihre Durchsichtigkeit, ihre Verander- 
lichkeit, ihr Entstehen und ihre Auflésung zu erkennen, was 
alles uns wiederum zum Mittel dienen kann, um zu eier 
tieferen Einsicht in anderen strittigen Fragen der Naturwis- 
senschaft zu gelangen*." 

Zur Verdeutlichung des Gegensatzes des mathematischen 
Funktionsbegriffes des Galilei zum Aristotelischen Ding- 
begriff und dessen methodologischen Konsequenzen diene 
auch noch das folgende. Der Aristoteliker Cesare Cremonini » 
war ein fiihrender Gelehrter im Galileischen Zeitalter. Be- 
wegung, sagte derselbe, sei nicht méglich ohne ein streben- 
des Subjekt und nicht ohne ein Ziel, dem sich dieses Sub- 
jekt in seinem Streben zuwendet. Aus dieser Betonung der 
substanziellen Bestandteile des Vorgangs folgt methodolo- 
gisch, dafB die Dinge am besten zunachst in Klassen einge- 
teilt werden sollten und da® aus solcher Einteilung das Prin- 
zip fir die Unterscheidung der Bewegungen zu gewinnen 
wire. So spricht man unter der Herrschaft des Dinghegriffs. 
Unter dieser Herrschaft gilt der Satz: Operari sequitur 
esse. — Bei Galilei ist es anders. Aber kénnen wir sagen, 
dafi jene altere Idee ganz falsch sei? Folgt nicht das Fliegen 
des Vogels wirklich aus dem Sein des Vogels und das 
Schwimmen des Fisches aus dem Sein des Fisches? Freilich, 
dies sind Aspekte aus der organischen Welt, und eben diese 
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Aspekte wurden durch Kepler und Galilei aus dem Blick- 
felde des neuen Menschengeschlechts hinausgedringt. Das 
Kraftespiel der toten mechanischen Materie schien statt des- 
sen alles beherrschen und erklaren zu sollen. In diesem Krafte- 
spiel der toten Materie aber tritt der Funktionsbegriff sieg- 
reich hervor, und die Dignitat des Dingbegriffes sinkt. 

Mit Recht sagt Cassirer, daf} es sich in beiden Weltansich- 
ten um die Verbindung irgendeines Apriori mit dem Apo- 
steriori handelt. Nur meint er, dafi dieses Verhaltnis der 
beiden Bestandteile der Erkenntnis (des apriorischen und des 
aposteriorischen) im 4lteren Zeitalter weniger richtig und 
klar erfa8t worden sei als durch Galilei und seine Gleich- 
gesinnten. Wir unsererseits méchten diese Frage noch nicht 
als ein fiir allemal entschieden ansehen‘. 

Da® Galilei im Zusammenhange der modernen Natur- 
auffassung, die in ihm erstand, auch die Subjektivitat aller 
sinnlichen Empfindungsqualitaten#” gelehrt hat, wird man 
natiirlich finden. Er fihrte diese Ansicht, die als eine Wie- 
derbelebung alter Demokritisch-Protagorischer Gedanken an- 
gesehen werden kann, im Saggiatore aus. Als besonders tiber- 
zeugendes, eindrucksvolles Beispiel fiihrt er den Kitzel an. 
Neben den andern Qualitaten, wie denen der Farben, der 
Téne, des Geruchs und Geschmacks hat er auch die Tast- 
und Widerstandsempfindung ausdriicklich genannt und sie 
vom objektiven Naturbilde ausgeschlossen, als er festzusetzen 
versuchte, in welchem Sinne die Begriffe von Kérpern fir 
seine Naturwissenschaft gelten sollten. Hinsichtlich des Be- 
eriffs der Masse steht es nicht so deutlich, doch scheint es 
eher, als ob auch dieser Begriff nach Galilei auszuschliefien 
ware. Durch alles dies wiirde er sich der Descartesschen An- 
sicht naihern4°, 

Uber das Problem der speziellen Erklarung der einzelnen 
Sinnesqualititen gibt Galilei nur wenige Andeutungen. Wir 
ziehen seine Bemerkungen tiber die Warme hervor. Sie ist 
als die bestimmte Qualitét, in der wir sie empfinden, ein 
blofi subjektiver Gefiihlszustand im Menschen. Sie beruht 
objektiv auf der Anwesenheit materieller feiner Feuerteil- 
chen, welche das Gefiihl der Wirme und deren objektive 
Wirkungen jedoch nur dann hervorbringen, wenn sie in leb- 
hafter Bewegung begriffen sind und wenn sie frei werden, 
so daf} sie aus dem warmen Kérper herauszutreten und auf 
uns einzudringen vermégen. — Das Licht, so nahm er ge- 
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legentlich an, kénnte aus der Warme entstehen, wenn die 
Warmeteilchen sich in unendlich kleine Atome auflésen. Es 
trite dann die héchste Stufe der Expansion der Materie ein, 
deren sie fahig sei. 

In der Reihe der soeben gegebenen Darlegungen trat 
mehrfach bereits der Gegensatz zwischen der Erkenntnis des 
Einzelnen und der Erkenntnis der allgemeinen Gesetze her- 
vor. Dieser Gegensatz ist selbstverstindlich kein ganz ein- 
facher. Schlagwortartig pflegte er in jener Zeit des Uber- 
gangs benutzt zu werden, und zwar von den verschiedensten 
Parteien und zu den verschiedensten Zwecken. Noch heute 
hért man zuweilen sagen, — und es ist wohl auch irgendein 
Korn Wahrheit in solchen etwas obenhin formulierten Ur- 
teilen enthalten —, daf§ der Erfolg der modernen Naturwis- 
senschaft darauf beruht habe, daf& sie sich den Einzeltat- 
sachen der Natur zuwandte, wahrend das Altertum nur ein 
Interesse am Allgemeingiiltigen gehabt habe. In derselben 
Art wurde auch in jenem Zeitalter des Ubergangs von man- 
chen Neuerern behauptet, da®& die echte Naturwissenschaft 
sich dem Einzelnen zuwenden miisse und sich von dem Kliigeln 
um abstrakte Begriffe absondern mise, und es ist eigentiim- 
lich, da& gerade unter Berufung auf dieses neue Prinzip so- 
gar Galilei von denjenigen, die ihm nicht zu folgen ver- 
mochten, bekampft wurde. Es ist nicht zu leugnen, dafs 
Galilei eine Menge Abstraktion in die moderne Naturwissen- 
schaft neu hineinbringt. 

Vom Altertum her bis zum heutigen Tage weifi man, dafs ° 
das Einzelne (etwa ein bestimmtes Gebirge) durch systema- 
tische Erklarungsversuche fast niemals restlos erschépft 
werden kann, wahrend das Abstrakt-Allgemeine (etwa das 
Gesetz der magnetischen Anziehungen) sehr wohl von der 
Theorie vollkommen beherrscht wird. In gewisser Weise 
betrachtet, ist es selbstverstindlich, dafi es sich so verhalten 
mu; aber fiir den Philosophen kann diese scheinbare 
Selbstverstindlichkeit doch etwas Herausforderndes haben. 

Im Galileischen ,,Dialoge iiber die Weltsysteme’ sagt 
Simplicio, die mathematischen Spitzfindigkeiten mégen an 
sich richtig sein; aber die sinnliche und physische Materie 
entspreche ihnen nicht. Dafi eine Kugel eine Ebene nur in 
einem Punkte berithre, treffe zwar in der Theorie, nicht 
aber in der Wirklichkeit zu. Es ist interessant, wie (alilei 
 darauf antwortet. Die mangelnde Ubereinstimmung, sagt er, 
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ist in diesem Falle ,,weder durch das Abstrakte noch durch 
das Konkrete, weder durch die Geometrie noch durch die 
Physik verschuldet; sie fallt allein dem Rechner zur Last, 
der die Rechnung nicht richtig anzustellen weifs. Das soll 
offenbar hei&en: Die Theorie hat die Aufgabe, sich mehr 
und mehr der Wirklichkeit anzupassen. Sie geht von For- 
meln fir ideale Falle aus, und fiigt hinterdrein, so gut sie 
es jewellig vermag, das Besondere und Singulire in ihre An- 
sitze ein, um schlieSlich auch jedem Einzelfalle gerecht 
werden zu kénnen. — Das kennzeichnet den Geist der neuen 
Methode recht gut; aber es fragt sich, ob damit das ganze 
vorgelegte Problem wirklich endgiiltig gelést ist. Denn zu 
Anfang wenigstens besteht dann doch zugestandenermafien 
ein Gegensatz zwischen Theorie und Wirklichkeit; was kann 
es also da heiSfen, ihn dem Rechner zur Last zu legen, der 
doch das Beste geleistet hat, was Menschen der gegebenen 
Situation gegentiber leisten kénnen und der keine unendliche 
Zeit fiir seine Arbeit zur Verfiigung hat? Die dialektisch 
gleichnisartige Redeweise Galileis bezeugt uns also nur seine 
Energie, mit der er tiber den Gegensatz von Theorie und 
Wirklichkeit hinauszukommen strebt und ihn nicht gelten 
lassen méchte. Und in der Tat ist so viel als wahr anzuerken- 
nen, daf} dieser Gegensatz jedenfalls bei Galilei ein anderer 
undein viel milderer sein diirfte, als er es bei Aristoteles war. 

Des niheren wird dies Vorgehen des ,,Rechners’’ folgen- 
dermafien erliutert: Der Begriff der gleichférmigen Be- 
schleunigung, den wir beim Studium des freien Falls brau- 
chen, sei zuniichst eine hypothetische Voraussetzung. Es wird 
auf mathematische Art untersucht, was aus ihm fiir das Ge- 
samtbild des Naturvorgangs des freien Falls und fiir alle 
etwa erdenkbaren Teilaspekte dieses Naturvorgangs folgen 
wirde. ,,Zeigt die Erfahrung nunmehr, daf} solche Eigen- 
schaften, wie wir sie abgeleitet, im freien Fall der Natur- 
kérper ihre Bestitigung finden, so kénnen wir ohne Gefahr 
des Irrtums behaupten, dafi die konkrete Fallbewegung mit 
derjenigen, die wir definiert und vorausgesetzt haben, iden- 
tisch ist; ist dies nicht der Fall, so verlieren doch unsere Be- 
weise, da sie einzig und allein fiir unsere Voraussetzung 
gelten wollen, nichts von ihrer Kraft und Schliissigkeit, — 
sowenig es den Sitzen des Archimedes iiber die Spirale 
Abbruch tut, daf sich in der Natur kein Kérper findet, dem 
eine spiralférmige Bewegung zukommt4!?.“ 
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Das alles wiirde etwa so viel heifen, als: Der moderne 
Forscher, besonders in der Mechanik, spielt mit frei er- 
fundenen Abstraktionen, ahnlich wie es der Mathematiker 
tut, und ist in diesem Spiel zunichst befriedigt. Er zeigt 
sich sehr tiberrascht, wenn es sich plétzlich einmal ergeben 
sollte, da seine Fiktionen ein wahres Bild der Natur (oder 
eines Bruchstiickes derselben) bieten. Er quittiert ftir diese 
Ubereinstimmung und gibt nunmehr diesen Teil semer 
Deduktionen zugleich als Erfahrungswissenschaft aus. — 
Das ist der Sinn der Galileischen Worte. Eine solche Aus- 
fiihrung und Darstellung aber kann uns nicht befriedigen. 
Sie war wohl eristisch berechtigt, um seinerzeit die neuen 
Theorien Galileis gegen Angriffe zu schiitzen, aber sie bie- 
tet keine philosophische Antwort auf die hier sich erhebende 
tiefere philosophische Frage. Denn ob die Natur ein System 
sei und in welchem Sinne sie es sei, und was wir in dieser 
Hinsicht bei unseren Forschungen zu erhoffen haben und 
wo etwa nach der Seite des Singuliren hin die Grenzen 
unserer Arbeitshoffnungen liegen, alles das winschen wir 
zu wissen, und eben iiber alles das werden wir durch die 
gewandten Galileischen Antworten doch vollig im unklaren 
gelassen. 

Wir haben gesehen, dafi der ,,Rechner‘‘ mitunter Schwie- 
rigkeiten hat, um allen Singularitaten des Einzelfalls gerecht 
zu werden. Woher rithren wohl zumeist diese Schwierig- 
keiten? Der physikalische Experimentator wird seinen per- 
sénlichen Erfahrungen folgend gern auf die Materie, auf . 
die Zufalligkeiten und Grobheiten der irdischen Stoffe schel- 
ten. Damit stinden wir nun wieder an der Grenze des Aristo- 
telismus. Es sah einen Augenblick so aus, als wiirde durch 
die neue Auffassung und Bewertung der Materie das Ent- 
gleiten in die Aristotelische Zufallslehre verhindert sein; be- 
sonders die Cassirersche Darstellung weckt diese Illusion. 
Wenn die Materie dem Systeme der Mechanik angehért, so 
kann wenigstens sie nicht mehr die Quelle der absoluten Zu- 
falligkeiten in den Einzeldingen sein. 

Mit dieser Heritbernahme des Begriffs der Materie in das 
System der Mechanik kann man aber denjenigen in seinen 
Schwierigkeiten nur wenig trésten, der tiber die ungleiche 
Beschaffenheit der irdischen Stoffe oder dariiber klagt, dafs 
sich Kugeln, Ebenen und scharfe Kanten nicht mathematisch 
prizis herstellen lassen. Die neukantianische Formel, dafi 
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es sich um eine ,,unendliche Aufgabe™ handle, die schritt- 
weise gelést werden miisse, hat wohl een guten und tiefen 
Sinn; aber sie hat wohl auch etwas Dialektisches an sich, 
d. h.: sie scheint eine nur vorlaufige Zurechtlegung zu sein. 
Das Bewuftsein von der Existenz eines nicht ganz gelésten 
Problems bleibt. — Cassirer zitiert tibrigens auch einen Satz 
Galileis, der der Auskunft, dafs der ,,Rechner® die Schuld 
habe, wenn Theorie und Realitét nicht vollkommen sich 
decken wollen, vollkommen ungleich, ja entgegengerichtet 
ist und der der Aristotelischen Ansicht vom Theorielosen 
nur allzu ahnlich klingt. Er lautet: Uber alle Zufalligkeiten 
des konkret vorliegenden Falles, iiber die unendlichen Ver- 
schiedenheiten der Schwere, der Geschwindigkeit und der 
Gestalt der einzelnen Korper lasse sich keine sichere Theorie 
geben 411. 

Wir gehen nun zu einem anderen Punkte des philosophi- 
schen Gehalts der Galileischen Anschauungen tber; wir 
werden von seinem Verhiltnis zum Begriff der Induktion 
sprechen. Galilei verwarf den Syllogismus. In den Begriffen 
der kompositiven und resolutiven Methode, die er schuf, 
kénnte man etwas wie den Versuch eines Ersatzes fiir die 
Methodenlehre des Aristoteles erblicken. Hinter diesen nicht 
ganz durchsichtigen und einfachen Methodenbegriffen diirfte 
sich als bester Kern die Methodik der Mathematik in ihrer 
Anwendung auf die Natur verbergen. Allein worin besteht 
diese? Ohne auf diese Ritselfrage nochmals im allgemeinen 
einzugehen, weisen wir jetzt nur darauf hin, daf} es Galilei 
gelegentlich gelungen ist, eine bestimmte Seite dieser Ver- 
haltnisse gliicklich zu beleuchten, und dies eben geschah in 
gewissen kurzen Bemerkungen, die er tiber die Theorie der 
Induktion hingeworfen hat. Auch die Induktion hat Galilei 
in eine gewisse Beziehung zur Mathematik gesetzt, nimlich 
so, daf} er sich vorstellt, eine allgemeine erkliérende Theorie 
eines gréfieren Sachverhalts (der Natur) miisse mannigfache 
Teile und Beziehungen desselben in mathematische Ver- 
bindung miteinander bringen. Aus dieser Gruppe mathema- 
tischer Beziehungen liefien sich auf rein mathematische 
Art neue Beziehungen ableiten, die man dann, zu den Tat- 
sachen der Erfahrung zuriickkehrend, daselbst bestatigt fin- 
den wiirde. Das, was wir hier soeben ,,erklirende Theorie“ 
nannten, tritt fiir Galilei an die Stelle des alten Aristo- 
telischen allgemeinen Obersatzes im Syllogismus; denn die 
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bloBe Breitenverallgemeinerung von Satzen, die an einer 
kleineren Zahl von Fallen gewonnen waren, wird von Galilei 
ebenso wie von Bacon bekimpft. Hiermit ist allerdings ein 
véllig neues Prinzip aufgestellt, das sowohl tiber die Aristo- 
telische Induktionslehre hinausfiihren mufi als auch die 
Baconische Induktionslehre auf gliickliche Art erginzen 
kénnte. Uber die Aristotelische Induktionslehre fihrt das 
Galileische Prinzip hinaus, sobald man elnsieht, daf} die 
mathematische Synthesis in den erklirenden Theorien nicht 
dem Logisch-Allgemeinen Aristotelischer Obersitze gleich- 
gesetzt werden kann. Von der Baconischen Induktionslehre 
unterscheidet sich das Galileische Prinzip dadurch, daf 
Bacon iiberhaupt keine mathematische Synthesis kennt. 

Da®B dieses so von Galilei gedachte Verfahren tiberhaupt 
noch Induktion heifien soll, kénnte befremden. Es beruht 
dies wohl auch nur auf der ganz allgemeinen und vagen 
Vorstellung, da in der Naturwissenschaft zunichst an ge- 
wisse spezielle Einzeleindriicke aus der Erfahrung ange- 
kniipft werden muf und daf§ man hoffen darf, zu andern 
neuen Ansichten von jenen Anfangen aus weiter zu gelangen, 
- wobei dann eine mehr oder weniger hypothetische Gesamt- 
ansicht, mathematisch durchdacht und verarbeitet, die Briicke 
zu bilden hat. Ohne da in dieser Frage véllige Klarheit 
geschaffen ware, wird einfach prasumiert, dafi jedes em- 
pirische Fortschreiten von Erfahrung zu Erfahrung not- 
wendig den Namen Induktion zu erhalten und daf}, zwischen- 
inne die Mathematik eine wichtige und fruchtbare Rolle zu 
spielen habe. 

Der fiir diese Fragen entscheidende Satz Galileis, der be- 
reits von E. F. Apelt (1854) hervorgezogen, sodann von 
Prantl (1875) gelobt worden ist und von Cassirer ebenfalls 
wiedergegeben wird, befindet sich in einer Antwort, die 
Galilei_an Vincenzo di Grazia gegeben hat, und lautet: Der 
Obersatz jeder Induktion darf der abgesonderten Einzel- 
beobachtung nicht gleichwertig zur Seite stehen, sondern 
mu ihr als allgemeingiiltige, mathematisch begriindete Re- 
lation tibergeordnet sein; die blofe Summierung des Einzel- 
nen kann niemals die Anwendung auf die Allheit der mog- 
lichen Falle begriinden und rechtfertigen. Denn: », Wenn 
die Induktion durch alle Faille hindurchgehen miifite, ware 
sie entweder nutzlos oder unméglich; — unméglich, wenn 
die Anzahl der Falle unendlich ist; nutzlos, weil dann der 
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allgemeine Satz nichts Neues unserer Erkenntnis hinzufiigen 
wirde4!2, 

Wir erwaihnen, um zu zeigen, wie verwickelt diese schwie- 
rigen Fragen sind, dafi Apelt in seiner ,, Lheorie der Induk- 
tion’ behauptet hat, die Leistung Galileis bei den Fallge- 
setzen sei kein Beispiel von Induktion. Damit will er die 
prinzipielle Auffassung vom Wesen der Induktion, wie sie 
eben dargelegt wurde, die Galileische also, keineswegs um- 
stoBen. Aber er meint, da die Fallgesetze axiomatischer 
Natur seien und daher nur durch ein Verfahren der ,,Ab- 
straktion’’, durch ,,einfachste mathematische Reflexionen 
tiber die Natur der Bewegung’’ gewonnen werden konnten. 
Wohl aber gelten ihm die Keplerschen Gesetze und das 
Newtonsche Gravitationsgesetz als induziert*. 

Seit der Zeit Apelts herrscht die Tendenz in der Geschichte 
der Philosophie, in Galilei den Rationalisten zu erkennen. 
Diese Tendenz ist schon durch gewisse Bemerkungen Kants 
nahegelegt worden, von dem Apelt offensichtlich beeinflufit 
ist. Vom Neukantianismus ist in den bald darauf folgenden 
Jahrzehnten dann der gréfite Nachdruck auf diese Seite der 
Galileischen Forschung gelegt worden, oft in der Form 
schroffer Gegeniiberstellung gegen Bacon und geringschatzi- 
ger Abfertigung des letzteren‘. 

In die feineren Spezialfragen der Erkenntnistheorie und 
Methodenlehre der neuen Galileischen Naturwissenschaft 
fihrt folgende Bemerkung Eugen Diihrings hinein, die 
einen ganz anderen Gesichtspunkt als die bisherigen auf- 
bringt. Es ist das Prinzip des wissenschaftlichen Wertes 
bestimmter Zahlangaben, also das reine Prinzip der exakten 
Messung an sich, das er scharf beleuchtet. Zunachst zwar 
spricht auch er von Induktion und induktiver Spekulation. 

»Die induktive Spekulation’’ — so driickt er es aus — 
ist ... das Auszeichnende in der Verfahrungsart Galileis 
gewesen.’ Das Quantitative sei dabei wichtig, aber eine blofi 
hypothetische Einfthrung von Quantitaten hatte nicht viel 
geholfen. ,,Erst die bestimmte Messung der GréSenverhilt- 
nisse in den Erscheinungen konnte aus dem Zirkel blofer 
Spekulation hinausfiihren und die Briicke zu den Wirklich- 
keiten der Natur schlagen... Alle absoluten Gréfenbestim- 
mungen, die sich auf die einfachsten Elemente der Erschei- 
nungen beziehen, sind auch eine Art von Prinzipien; denn 
sie kénnen durch nichts anderes ersetzt und aus nichts 
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anderem erschlossen oder gewonnen werden.’ Das Wesen 
der modernen Wissenschaft der Physik sei nicht richtig 
verstanden, ,,solange die absoluten GréSenbestimmungen 
nicht einen ahnlichen Rang wie die Axiome zu behaupten 
vermdgen‘*. — Line interessante Ansicht! Sie bezieht sich 
offenbar vor allem auf die physikalischen Konstanten. Sie 
erfaft nicht alles Wesentliche, aber sie ergiinzt in wertvoller 
Weise die Erklarungen Cassirers. Wenn Dihring zusammen- 
fassend sagt: ,,Die Aufmerksamkeit auf die mathematische 
Form, die Gréfenverhaltnisse und die absoluten Gréfien 
war das neue Prinzip...“, so wiirden die beiden ersten 
Punkte dieser Aufzihlung auch von Cassirer anerkannt 
und hervorgehoben sein; das dritte aber hervorgehoben zu 
haben, ist Eugen Dihrings Besonderheit der Auffassung*?. 

Galilei verwarf den Zweckbegriff in wissenschaftlichen 
Dingen und er lehnte auch das Harmonieideal ab, das wir 
bei Kepler noch fir sein ganzes geistiges Leben und Schaf- 
fen so stark wirksam und beseelend gefunden hatten. 

Was den Zweckbegriff betrifft, so sind es nur gelegent- 
liche Nebenbemerkungen, die diesem Probleme bei Galilei 
gewidmet werden. Wenn sich Galilei gegen das Harmonie- 
prinzip wendet, so nimmt er bei dieser seiner Differenz 
mit seinem grofen Freunde den Ton einer wirdevollen Be- 
scheidenheit an. Man betrachtet daher gern die Erérterung, 
die in den Discorsi in dieser Richtung gefiihrt wird und die 
an folgendes kleines Beispiel ankniipft. Galilei selbst hat den 
nicht ganz einfachen Satz als Korollar seer Fallgesetze ge- - 
funden: Wenn man von einem hochgelegenen Punkte zu 
gleicher Zeit eine grofie Anzahl von Ballchen herabrollen 
1aBt, jedoch in verschiedenen Richtungen, die strahlen- 
férmig und gradlinig von jenem héchsten Punkte aus- 
gehen, indem man etwa durch Herstellung von Rinnen oder 
Rohren diese bestimmten divergenten Bahnen fiir die cin- 
zelnen Biallchen festlegt, so wird sich folgendes sonderbare 
Bild fiir das Laufen der vielen Ballchen ergeben: in jedem 
neuen Augenblick werden sie allesamt den geometrischen 
Ort einer Kugelschale einhalten, so dafi dieser geometrische 
Ort, die gedachte Kugelfliche, mit dem Abrollen der kleinen 
Ballchen an Umfang und Radius zu wachsen scheinen 
wird. Alle diese gedachten, stetig sich vergrofernden Kugel- 
flichen gehen durch den gemeinsamen Ausgangs- und An- 
fangspunkt der Bewegung, von dem aus sich also das Ge- 
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samtbild wie ein nach unten hin sich riesig vergréfsernder 
Fleck einer auslaufenden Flissigkeit ausnehmen mag. Diese 
durch reine Mechanik errechenbare Tatsache kann einer des 
ehrfiirchtigen Staunens fahigen Phantasie wie ein Mysterium 
vorkommen, und insbesondere mochte man in jenen alten 
Zeiten dabei der Lehren von der Vollkommenheit der Kreis- 
form und der Kugelform gedenken. Eine solche Bemerkung 
macht denn auch Simplicio in den Galileischen Discorsi. 
Ob hier nicht einer jener verborgenen Griinde beriihrt 
werde, so fragt er, die die Erschaffung des Alls selbst ge- 
leitet haben? Aber Galilei antwortet: Er wolle solchen tiefen 
Betrachtungen nicht widersprechen, nur fiihrten sie auf Leh- 
ren, zu deren Hohe er selber nicht aufstrebe. ,,Uns mufi es 
geniigen, daf$ wir jene weniger erhabenen Werkleute sind, 
die den Marmor aus der Tiefe hervorsuchen und ans Licht 
férdern, aus dem der Fleifi des Kinstlers sodann die wun- 
derbaren Gebilde erzeugt, die in des Marmors rauher und 
einférmiger Hille verborgen lagen#'*.‘* Dieser bescheidene 
und zahe Wille zur herbsten Niichternheit wird nun fir 
lange Zeit in dem fihrenden Teile der modernen Wissen- 
schaft entscheidend. Es ist diese Herbheit eine Konsequenz 
der Pramissen der mechanischen Naturauffassung;  viel- 
leicht ist dieser herbe Naturrationalismus auch ein wenig 
durch das sinnlich-geistige Temperament des Italienertums 
jener Epoche mitbedingt, das seinerseits wiederum vom Ara- 
bertum hierin ein wenig abhingig sein mochte. 

Kine ahnlich gewollt niichterne Bemerkung Galileis fallt 
gelegentlich gegen Sarsi auf dem Gebiete der reinen Geo- 
metrie: Er habe, sagt unser Denker, niemals die Chroniken 
und Adelsregister der geometrischen Figuren studiert, kénne 
somit nicht dartiber entscheiden, welche unter ihnen von 
ilterem und héherem Rang seien. Vielmehr glaube er, dai 
sie alle in ihrer Art vollkommen und altehrwiirdig, oder 
besser gesagt, dafi sie an sich weder edel noch unedel, weder 
vollkommen noch unvollkommen seien#1?. 

Nicht ganz gleichgiiltig fiir eine Gesamtwiirdigung der 
Bedeutung Galileis ist schlieSlich noch das Besondere und 
Wertvolle, das man an seiner schriftstellerischen Eigenart 
bemerkt hat. 

Eugen Dithring und ebenso Ernst Mach loben an Galilei 
die einfache Schlichtheit der Darstellung, mit der dieser 
grofie und auch hierin wahrhaft moderne Geist geradeher- 
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aus erzihlt, wie er zu seinen Ideen gekommen sei. Eine 
solche Darstellung habe wahrhafte innere Freiheit, werde 
leichter als jede andere verstanden und wirke am meisten 
befruchtend auf nachfolgende Zeiten. Das letzte begreift 
sich leicht, denn die Schnellkraft der fiihlbaren Aktualitat 
geistiger Strémungen reifit mehr mit sich fort, als es blofie 
starre Resultate und strenge Beweise tun wirden. Aber es 
gehdrt ein grofes Vertrauen in die Sache selbst, die man 
vortrigt, und in die gesunde Fruchtbarkeit eines sich in 
sich selber klar fiihlenden Denkens dazu, um es zu wagen, 
ohne logische Gelander und erkenntnistheoretische Zaune 
frei und riickhaltlos die Impulse einer persénlichen Gedan- 
kenentwickelung darzulegen. Dies ist der Charakter Galileis, 
ein fast neuer Typus von Forschergenie, an dem Dihring 
und Mach mit Recht ihre Freude haben. 

Eugen Diihring hebt den Gegensatz hervor, in welchem 
die modern-freiere Art etwa zu den Fragmenten des Archi- 
medes steht. In den Beweisen, die dort geboten seien, 
werde der Gedankengang, durch den man solche Wahrheiten 
finden kann, geradezu verhillt. Hierin liege der Grund, 
warum die antike Statik so wenig Anregungskraft fir die 
spiiteren Geschlechter gehabt habe. Wir werden uns diesem 
Dihringschen Urteil gegeniiber aber doch zu vergegenwarti- 
gen haben — was auch er nicht bestreiten wiirde —, dafi 
mathematische Beweise nicht den Zweck haben, den Gedan- 
kengang des wirklichen Suchens und Findens der Resultate 
darzulegen. Man kénnte ihren Zweck eher — um ganz dra- 
stisch zu sein — dem Zweck einer Rechen-,,Probe‘ ver- 
gleichen. Die alten Geometer und Statiker stellten sich die 
Aufgabe, alles Neue an ganz bestimmte, bereits anerkannte 
Elemente anzukniipfen. Dieser Zwang mochte gelegentlich 
zu Umstindlichkeiten verleiten. Aber die Geschichte der 
Wissenschaften hatte seiner nicht entraten kénnen. 

Im Gegensatz zu dieser alteren, harteren und verschlosse- 
neren Art mathematischer und mechanischer Darlegungen 
riihmt Dihring den Charakter der Galileischen Schriften 
mit folgenden Worten: ,,Sein Gedankengang und seine Fas- . 
sung der Ideen‘‘, sagt er, ,,legen die neuen Erkenntnisse in 
einer Weise vor Augen, die fiir den fraglichen Wissenszweig 
bisher noch nicht tibertroffen, ja nicht einmal wieder er- 
reicht worden ist. Wenn er schrieb, so war es ihm darum 
zu tun, in einer lebenden Sprache die Gedanken in der 
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natiirlichsten Weise auseinander entstehen zu lassen. Nicht 
die Mitteilung fertiger Ergebnisse oder die Betaétigung von 
Kunstgriffen, sondern die méglichst naturgemafie Auffas- 
sung des Naturverfahrens selbst war sein Ziel. Wie er an die 
Stelle bloBer Statik die neue Wissenschaft der Dynamik 
setzte, so vertauschte er auch die starren Formen der Uber- 
lieferung mit einer auf Bewegung beruhenden Expositions- 
methode. Die dialogische Entwickelung, die er als aufsere 
Form fiir seine Hauptschriften wahlte, hat daher bei ihm 
eine innere Bedeutung. Sie ist das Gewand, in welchem er 
seine echt dialektisch gehaltenen Untersuchungen am unge- 
zwungensten vorfiihren konnte418, 

Diese Beurteilung Galileis steht tibrigens in einem merk- 
wiirdigen Kontrast zu den Schilderungen und Charakteristi- 
ken der neuen Physik, die Cassirer gern gibt. Aus Anlafi der 
Besprechung des Kepler freilich, nicht des Galilei, gibt 
Cassirer ein Zitat aus Petrus Ramus, dem er ein Unver- 
stindnis fiir den Geist wahrer Wissenschaft vorwirft, wel- 
cher Geist in Euklids Elementen und dann auch in der 
neuen Kepler-Galileischen Mechanik hervortrete. 

Petrus Ramus namlich hat gegen Euklid den Vorwurf er- 
hoben, ,,dafs er die wahre methodische Ordnung verleugne, 
indem er einen Inbegriff verschiedenartiger Definitionen 
an die Spitze stelle, statt fiir jedes Einzelgebiet und Einzel- 
problem erst dann, wenn es im Fortschritt der gedanklichen 
Entwickelung erreicht sei, den besonderen logischen Unter- 
bau zu schaffen‘‘. ,,Bringt doch die Natur, wenn sie den 
Wald erschaffen will, nicht erst die Wurzeln aller Baume 
hervor und legt doch der Architekt beim Erbauen einer Stadt 
nicht erst den Grund zu simtlichen Gebiuden.* Diese Be- 
trachtung und Beurteilung des Euklid von seiten des Petrus 
Ramus nennt Cassirer oberflachlich“’’. Cassirer hat recht, 
und doch wird man auch das Recht, das auf seiten der 
Sentenz von Petrus Ramus und ebenso auf seiten der Ten- 
denzen Machs und Diihrings liegt, verstehen lernen miissen; 
diese Worte und dieses Recht wird man dann in Galilei 
verwirklicht finden. 

Wir kénnen den scheinbaren Widerspruch lésen, wenn 
wir das, was Cassirer an Strenge der methodischen Anfor- 
derungen im Auge hat, zur Materie des Gegenstandes schla- 
gen, mit dem sich ein neuzeitlicher Forscher beschaftigt. 
Kin Galilei wird diese Anforderungen beachten, genau wie er 
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den eigentlichen Stoff der Tatsachen beachtet; aber er kann 
als seelisch lebendiger Geist nichtsdestoweniger mit der Ge- 
samtheit des von ihm Beachteten elastisch spielen. Kin im 
Geiste der modernen Naturwissenschaft erzogener Mann 
kann sich in freier, ungezwungener Weise duern, wie ihm 
die Gedanken kommen und gehen, die dann ganz von selbst, 
wenigstens wenn der Mann etwas bedeutet, an den Bedin- 
gungen seiner Wissenschaft haften werden, durch diese an- 
gezogen und festgehalten, ob er es weif} und will oder nicht. 
Dazu kommt, daf} das rationale System dieser Bedingungen 
fiir Galilei weder feststand noch itiberall Erfolge geben 
wollte. 
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Atomistische Vorstellungen von der Materie liegen dem 
menschlichen Nachdenken, sobald es nur iiberhaupt zur wis- 
senschaftlichen Betrachtung der Natur erwacht ist, sehr 
nahe, und es ist keine besondere Kunstleistung des Denkens 
dazu notig, um auf sie zu verfallen, besonders nachdem sie 
schon einmal im fritheren Altertum zum System erhoben 
worden waren. Durch die kirchlich-Aristotelische Tradition 
wurden jedoch die Gelehrten des Mittelalters daran gehin- 
dert, auf atomistische Vorstellungen sich einzulassen. Ehe 
wir nun im folgenden auf die ausfihrlich entwickelten 
Systeme einer modernen Atomistik zu sprechen kommen, als 
deren bedeutendster Inaugurator Gassendi genannt zu werden 
pflegt, ist es wohl der Mithe wert, einen Augenblick dem 
Kampfe unsere Aufmerksamkeit zu schenken, den die allzu 
menschlichen Tendenzen zur Atomistik und die Bedirfnisse 
des praktisch-physikalischen Denkens schon im spateren 
Mittelalter und in der Renaissance gegen die scholastische 
Tradition gefiihrt haben. Wir werden z. B. das Problem 
ins Auge fassen: Wie stellte man sich in jenen Zeiten des 
erwachenden Erfahrungsgeistes zu den Tatsachen der Ele- 
mentenmischung, d. h. zu den Tatsachen jener Kérperbil- 
dung, die wir heute als chemische Verbindung bezeichnen? 
Wie stellte man sich dazu, da doch der Aristotelismus eine 
Atomisierung der Substanz nicht duldete? Alsdann werden 
wir uns einer anderen Vorfrage und Vorstufe des modernen 
Denkens zuwenden. Wir werden sehen, wie die Geister, 
denen eine physikalische Atomistik verboten war, sich 
mit dem Probleme einer mathematischen Zerlegbar- 
keit des Kérpers in Punkte herumschlugen. Dabei werden 
wir sehen, daf{ mathematische Abstraktion und physikalische 
Hypothese in jenen Ubergangszeiten nicht immer gehérig 
unterschieden werden kénnen. Zum Teil mag dieser Ubel- 
stand in einer gewissen Unreife der Zeiten und Menschen 
seinen Grund gehabt haben, zum Teil aber ist auch er aus 
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den Grundanschauungen des Aristotelismus erklirbar. Alle 
jene Fragen, welche das kleinste raumliche Element betref- 
fen, das man sich denken kann und das dann meist als 
nicht weiter teilbar definiert wird, sind auch noch heute 
interessant; ihre besondere historische Bedeutung aber haben 
sie dadurch, da sie eben damals in eine Zeit fielen, in 
der die ersten vorbereitenden Ideen zur Infinitesimalrech- 
nung rege wurden. 

Nach diesen Vorspielen tritt dann um 1600 die konse- 
pe Erneverung der Demokritischen Atomistik in Europa 
auf. 

Wir beginnen also mit dem Problem des chemischen 
Mischungskompositums zweier bekannter Elementarstoffe, 
wie es sich bereits der Scholastik stellte und sie in ihren 
strengen Aristotelischen Voraussetzungen erschiitterte. 

Die Lehre von den substanziellen Formen, welche nach 
Aristoteles bestimmt sind, die Dinge in ihrer Wesenheit zu- 
sammenzuhalten, mute namlich auf besondere Schwierig- 
keiten stoBen, sobald es sich darum handelte, den Vorgang 
einer chemischen Verbindung zweier Kérper zu einem 
neuen dritten Kérper zu erklaren. Bleiben die substanziellen 
Formen der beiden urspriinglichen Koérper dabei erhalten? 
— so lautet die dunkle Ritselfrage. Es wiirde uns heute 
vielleicht nahe liegen, wenn wir uns im scholastischen Den- 
ken versuchen sollten, die Erhaltung der Formen der ur- 
spriinglichen Kérper anzunehmen und ihnen eine neue Ober- 
form, im Wesen des synthetisch entstandenen Kérpers, hin- 
zuzugeben. 

Im allgemeinen lieBen Aristoteles und das Mittelalter eine 
solche Lésung nicht zu. Jedes Ding konnte letzthin nur 
seiner einzigen entscheidenden Form sein Sein verdanken. 
Da der Verbindung chemischer Bestandteile ein eigenes 
Formprinzip zukommt, so wurde also zumeist angenommen, 
da die substanziellen Formen der Urbestandteile im Augen- 
blick der Vereinigung untergehen miissen. So lehrte z. B. 
Thomas von Aquino; ebenso Wilhelm von Occam. Aber nun 
entstand die schwierige Frage, ob denn gar keine Kigen- 
schaften der urspriinglichen Mischungshestandteile in der 
Mischung oder Verbindung erhalten blieben, und wenn solche 
erhalten blieben, so entstand die Frage, wie bei der Preis- 

abe des formalen Seins des Mischungsbestandteils dieser 
Bestandteil noch irgendwelche Eigenschaften in die Ver- . 
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bindung hinein retten kénne. Denn die Eigenschaften hingen 
doch an einer Substanz, einem Sein. Um diese Frage zu be- 
antworten, wurden die seltsamsten und subtilsten ontologi- 
schen Auskunftsmittel erdacht. Aristoteles hatte zugestan- 
den, dafs die Urbestandteile in den Verbindungen nicht 
untergehen, hatte es aber offengelassen, ob sie aktuell oder 
potenziell darin fortbestehen. Averroés nahm an, dafi es 
einen Mittelzustand zwischen Aktualitét und Potenzialitat 
gebe; in solchem Mittelzustande, einem Zustande der Poten- 
zialitit zwar, der aber dem actus sehr nahe stehe (potentia 
propinqua ad actum), befinden sich die Substanzen der 
Urbestandteile in der Mischung*°. 

Es hat keinen Zweck, weitere Nuancen von Auffassungen 
dieser Art mitzuteilen. Es geniigt hier, dafi man sich an 
diesem fiir uns wichtigen, aber fiir die damalige Philosophie 
verhaltnismifiig kleinen Sonderfall physikalisch-chemischen 
Geschehens klar mache, in welches Gewebe von Kiinstlich- 
keiten die damalige Wissenschaft ihren Kopf stecken mufite, 
um hartnackig auf der Grundlage des Aristotelischen Sub- 
stanzbegriffs zu verharren und sich die Selbstandigkeit der 
Materie und jede atomistische Anwandlung in der Theorie 
der Materie fernzuhalten. 

Erst Duns Scotus lief} (in Anlehnung an den Araber Ibn 
Gebirol) die Méglichkeit zu, da ein Ding mehreren Form- 
prinzipien zugleich untergeordnet sein kénne. Die héheren 
Formprinzipien (also etwa die des Kompositums) hielten die 
niederen (also etwa die der Elemente) unter sich umfafit. 
Auf diesem Wege konnte schlieSilich sogar die Selbstandig- 
keit der Materie zur Anerkennung gelangen. Es gab bei Duns 
daher denn auch eine forma corporeitatis. Freilich kostete 
es noch reichliche Anstrengung der ontologischen Abstrak- 
tion, um dabei die materia primo prima, die materia secundo 
prima und die materia tertio prima zu unterscheiden. Auch 
Roger Bacon (gest. 1294) gehérte zu denen, die, von scho- 
lastischen Vorstellungen ausgehend, bei einer gréferen Ver- 
selbstindigung der materiellen Substanz anlangten. 

Wir treten nunmehr auf den Boden jener anderen Frage 
hintiber, die wir bereits ankiindigten, wie es sich mit den 
mathematischen Punkten in einem Kérper verhalte und ob 
ein K6érper aus einzelnen mathematischen Punkten zusam- 
mengesetzt gedacht werden kénne. Dieses Problem ver- 
kniipfte sich mit dem sogenannten Problem des Kontinu- 
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ums. Man erkannte die Natur des Raumes als die eines Kon- 
tinuums, und man fragte sich ganz abstrakt: kann ein solches 
Kontinuum aus Punkten bestehen? 

Die wichtigste Autoritat, Aristoteles, hatte zu diesen Fra- 
gen wiederum mit Hilfe seines beriihmten Begriffspaares 
actus und potentia Stellung genommen. Potentia enthalte 
- der Raum unendlich viele Punkte, actu jedoch nicht. Inter- 
essant ist, wie Galilei diese Aristotelische Auskunft auf eine 
elegante Weise aus dem Geiste des Aristotelismus selbst er- 
ledigte. Er meint, dafs der Ubergang von der potentia zum 
actus die Zahl der Teile nicht andern kénne**. 

Die Scholastiker machten sich mit diesem Problem jedoch 
sehr viel mehr Miihe. Die Mehrzahl nahm im Gegensatz zu 
Aristoteles an, daf§ es reelle indivisible Punkte im Raume 
gebe, bestritt aber die Méglichkeit, den Raum aus solchen 
indivisiblen Einheiten zusammensetzen zu kénnen. Man nahm 
also das Element an, weigerte sich aber, das Kompositum 
aus Elementen dieser Art zu konstruieren. Es kostete natiir- 
lich einige Miihe, diese beiden Behauptungen, die positive 
und die negative, zu einer klaren und einheitlichen Theorie 
za verbinden. 

Eine analoge Frage wie die nach den Punkten ist die 
Frage, ob den Linien und Ebenen Realitét zuzusprechen 
sei. Man konnte die verschiedensten Meinungen ausdenken. 
So nahm Fonseca‘#2? die Stellung ein, dafi er zwar der Flache, 
als Begrenzung des Kérpers, eine physische und reale Exi- 
stenz zuschrieb, der Linie und dem Punkte aber nur eine 
mathematische und ideelle Geltung lassen wollte. Die meisten 
aber behaupten auch die reale Existenz der Punkte. Unter 
den Punkten scheinen im ersten Augenblick die Eckpunkte 
oder Endpunkte der Linien und Kérper eine bevorzugte Rolle 
zu spielen. Von ihnen unterschied man die kontinuierenden 
Punkte. Aber man entschied sich dann meist fiir die Reali- 
tit aller dieser Arten von Punkten. Denn man fand, dafi 
es streng genommen gar keine Punkte gebe, die blo 
,endende‘ waren; alle Punkte seien vielmehr zugleich ,,fort- 
setzende. Denn bei einem Eckpunkte habe man die Fort- 
setzung nach einer andern Richtung des Korpers in Betracht 
zu ziehen. 

Da® nun nichtsdestoweniger, obwohl es reelle Punkte gibt, 
der Raum nicht aus Punkten zusammengesetzt werden darf, 
lie& sich auf mannigfache Art beweisen. Es wirde, sagte 
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man, eine solche Annahme zu Widersinnigkeiten gefuhrt 
haben. Eines solchen Beweises rihmt sich z. B. Roger 
Bacon, der ihn jedoch nur erneuert hat, da er schon im 
Altertum vorgetragen war. Er lautet so. Wirde man ein 
Quadrat aus punktuellen Einheiten zusammensetzen k6n- 
nen, so wiirden diese etwa so verteilt werden miissen, als 
ob das Quadrat in lauter sehr kleine Quadrate durch wag- 
rechte und senkrechte Strichelung zerlegt ware. Ein Blick 
auf dieses geficherte Quadrat zeigt nun, daf die Punkte, 
die nunmehr einer Diagonale des Quadrats angehéren, nicht 
zahlreicher als die Punkte der Seite desselben sind. Die Dia- 
gonale miiBte also die gleiche Lange wie die Seite haben. 
Da dies offenbar nicht so ist, so mtisse man die Idee der 
Zusammensetzung der Flache aus Punkten fallen lassen. 

Die ontologischen Begriffsmittel, durch die man sich 
zwischen der Lehre von der Realitat der Punkte und der 
Lehre von der Nicht-Zusammensetzbarkeit der Pankte zum 
Kontinuum hindurchhalf, waren nun die folgenden. Der 
indivisible Punkt ist keine Gréfe, so sagte man, sondern er 
dient nur als Form (im scholastischen Sinne) zur Verbin- 
dung von Gréfien, zu einer solchen Verbindung namlich, 
da® sie ein Kontinuum ausmachen. Das Indivisible (der 
Punkt) ist die Form; die quantitativen Teile der Ausdehnung 
aber sind die Materie. Das Kontinuum des Raumes entsteht 
aus Form und Materie zugleich4*. 

Summarisch und psychologisch diirfen wir uns jene selt- 
samen Lehren wohl so deuten, als wiren jene Scholastiker 
und auch noch viele Renaissancephilosophen nicht fahig ge- 
wesen, zwischen rein geometrischen Problemen und physi- 
kalischen Raumproblemen gebiihrend zu unterscheiden. Sie 
strebten also, indem sie die Gesichtspunkte vermischten, 
einer mathematischen Atomistik der physischen Kérper zu, 
ohne jedoch zum Ziele zu gelangen. Vielleicht stiirzten sie 
sich gerade deshalb, ohne recht zu wissen, was sie dabei 
trieb, in diese schadliche Vermischung der Probleme, weil 
ihnen die physikalische Atomistik der Kérper verboten war. 
Ich meine, sie suchten vielleicht eine Ersatzbefriedigung fiir 
ihren atomistischen Trieb in der Aufrollung des Problems 
einer mathematischen Atomistik der physischen Kérper. 

Denn, um es noch einmal zu sagen, die Idee eer Zu- 
sammensetzung der physischen Kérper aus substanziel- 
len Atomen war durch die Aristotelische Tradition unmég- 
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lich gemacht. Aber der Zug des menschlichen Denkens nach 
dieser Richtung bleibt doch immer ein starker. Und so 
diirfen wir es wohl als einen Tribut an diesen natirlichen 
Zug zur Atomistik ansehen, wenn die Scholastiker es wagten, 
dem Aristoteles wenigstens insoweit zu widersprechen, dafi 
sie die Realitaten mathematischer Punkte in den Kérpern be- 
haupteten. Sehen wir es so an, so kénnen wir es wohl verstehen, 
da diese unausgedehnten, mathematischen Atome, die man in 
den Kérpern duldete, nicht gezahlt werden durften, um etwa 
durch ihre Anzahl den Begriff einer bestimmten Linge zu 
konstituieren. MeSbare Distanzen zwischen ihnen durfte es 
natiirlich auch nicht geben. Wollte man sich diese Punkte 
irgendwie als zusammengehérig denken, so mufite man sich 
durch abstrakte Finessen der Ontologie helfen. 

Das Ganze aber sieht, wir wiederholen es, sehr nach 
einem tiberaus bescheidenen Versuch eines Einwandes oder 
Vorbehaltes gegen Aristoteles zugunsten der atomistischen 
Seinsauffassung aus. Die atomistischen Bediirfnisse der 
menschlichen Phantasie sind von Natur so grof}, dafi nur 
ein ungeheurer Schwung der Spekulation sie ehemals zu 
negieren vermochte. Aristoteles ist hier als Grieche ahnlich 
schwungvoll und kihn, wie es vordem Parmenides gewesen 
war. Die niichterner veranlagten Rassen der nordeuropaischen 
Vélker waren ebensowenig gewillt, auf irgendeine Art von 
Atomistik fiir immer zu verzichten, als sie sich hatten ver- 
leiten lassen mégen, wegen irgendeiner nicht gelésten Anti- 
nomie den Glauben an die Wirklichkeit der Bewegung nach 
Parmenidischer Art preiszugeben. 

Die Probleme des Punktes, der Linie und der Fliche, des 
Diskretums und des Kontinuums, die wir eben darstellten, 
bilden eine gute Vorbereitung zum Verstandnis der histo- 
rischen Situation der hierher gehérigen Lehren des Gior- 
dano Bruno. Giordano Bruno wird als ein Vorbereiter oder 
als einer der ersten Verkiindiger atomistischer Anschauungen 
in der beginnenden Neuzeit genannt. Wir werden die betref- 
fenden Teile seiner Lehre daher hier darzustellen haben. 

Merkwiirdig ist auch an seiner Lehre — er stimmt darin 
mit den eben betrachteten Scholastikern tiberein —, das 
Bruno die mathematische Betrachtung von der physischen 
gar nicht trennt. Er scheint hierbei, wie so viele andere 
auch, von der alten Tradition abhangig zu sein, daf} das 
Riaumliche nur als Attribut der Substanz oder Korperlichkeit 
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in Betracht komme. Bruno gestattet denn auch — was da- 
mit tibereinstimmen wirde — in seiner Naturphilosophie 
keinen leeren Raum, kein Vakuum. Man nennt seine Lehre 
die ,,Monaden‘- oder ,,Minimum‘“‘lehre. Als ein dichterisch- 
schwungyoller Genius, aber ein nicht sehr klarer und konse- 
quenter Denker hat er gewissen theoretisch postulierbaren 
Méglichkeiten abstrakter Philosopheme, von denen wir jetzt 
sprechen werden, eine extravagante, sinnlich fafsbare Ge- 
stalt gegeben, wie es etwa ein Dichter zu tun pflegt, wenn 
er zu philosophieren anfangt; seine Entwirfe sind aber zu- 
gleich voller offenkundiger Fehler und Inkonsequenzen. 
Merkwiirdig und wertvoll kénnen sie nur durch die Energie 
der Deutlichkeit sein, mit der gewisse geistige Tendenzen zu 
Worte kommen. So konstituiert denn Bruno beispielsweise 
die Kérperwelt aus Atomen, die von kugelférmiger Gestalt 
sein sollen; die zwischen den Kugeln liegenden Raiume dirfen 
aber nicht leer sein, werden also mit Ather ausgefiillt. 

Darf es von dieser Athermaterie eine mathematische Theo- 
rie geben? — fragt sich Lafiwitz als Ausleger dieser Philo- 
sophie##, LaSwitz glaubt dies im Sinne Brunos verneinen 
zu miisseny denn auch das, was etwa als blo{ mathema- 
tisch fa®bar in Anspruch genommen werden kénnte, miifte 
aus kleinen Kiigelchen (Minima) bestehen. Wir aber fragen 
uns: Was ist also dieser Ather, der die Liicken zwischen den 
Kugelatomen der Brunoschen Kérperwelt ausfillt, anders als 
leerer Raum, und was soll man sich bei diesem Etwas, heifse 
es nun Ather oder Raum, tiberhaupt denken, wenn es der 
Moglichkeit der Geometrie selbst, die eben nur auf dem 
Gruppieren von Kiigelchen beruht, widerstreitet? 

Es ist zwecklos, hieriiber zu griibeln. Wir wollen uns statt 
dessen nun die Brunosche Kigelchengeometrie etwas naher 
ansehen. Alle geometrischen Gestalten mtissen, — wenn sie 
dreidimensional sind, aus solchen Kigelchen, — wenn sie 
ebene Gebilde sind, aus analogen kleinen Kreisen zusammen- 
gesetzt werden. Ein Dreieck z. B. erfordert mindestens drei 
Kreise zu seiner Darstellung. Will man ein etwas gréferes 
Dreieck darstellen, so kann man dies nicht aus vier oder 
fiinf Kreisen fertig bringen; man muf} dann sechs nehmen. 
Das nichst gréfiere Dreieck liefe sich aus zehn Kreisen 
aufbauen. Zur Herstellung von Quadraten braucht man ent- 
weder vier oder neun oder sechzehn Kreise. Der Kreis selbst 
kann aus einem einzigen Minimum bestehen; soll er gré%er 
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sein, so wird er von Bruno willktirlich dem reguliren Sechs- 
eck gleich gedacht und soll daher aus sieben Minima auf- 
gebaut werden kénnen. Man kann alles dies sich mit Miinzen 
auf der Tischplatte sehr leicht deutlich machen. Es handelt 
sich in der Tat um die einfachsten Arten, kleine Kreise 
unter méglichster Vermeidung von UnregelmaSigkeiten und 
tibermaBigen Zwischenriumen zu polygonalen Figuren zu- 
sammenzusetzen. 

Giordano Bruno schliefit sogar, von diesen Grundanschau- 
ungen ausgehend, da es keine Verwandlung von Dreiecken 
in Quadrate oder andere Polygone geben kénne. Denn die 
Zahl der Elementarkreise, aus denen man ein Dreieck bilden 
kann, sei eine andere als die, aus der man ein Quadrat bil- 

den kann. Hierbei lauft ihm ein arithmetischer Fehler mit 
unter; denn es gibt in den beiden Zahlenreihen 3, 6, 10, 
15, 21, 28... (fiir Dreiecke) ndsi4yro ie 60D sa ( Fat 
Quadrate) durchaus auch solche Zahlen, die beiden Reihen 
angehéren, z. B. die Zahl 36. Alle althergebrachten geo- 
metrisch konstruktiven Figurenverwandlungen (unter Erhal- 
tung des gleichen Flicheninhalts) halt Bruno nur fiir rohe 
Anpassungen an sinnliche Bequemlichkeitsbediirfnisse; fiir 
das Denken und die Wirklichkeit sei dergleichen unmédglich. 

Ubrigens bedeuten diese seltsamen Versuche, die Geo- 
metrie auf eine Arithmetik der ganzen Zahlen zuriickzufih- 
ren, eine Wiederholung gewisser geometrisch-arithmetischer 
Uberlegungen, die schon von den alten Pythagoraern her 
tiberliefert waren. 

Diese Seltsamkeiten hingen noch mit etwas anderem zu- 
sammen. Auf diesen weiteren Punkt der Brunoschen Gedan- 
ken miissen wir jetzt eingehen; es handelt sich um ein Pro- 
blem, das am besten mit Hilfe von infinitesimalen Vorstel- 
lungen geldst wiirde, was aber damals weder Bruno noch 
seinen Gegnern gelang. Bruno straubte sich gegen einen ge- 
wissen spitzfindigen Einwand, mit dem die Aristoteliker jede 
atomistische Auffassung der Korperwelt bekampften. Kin 
Atom (als indivisibler Punkt gedacht) zum andern hinzuge- 
fiigt, sagten die Aristoteliker, kénne keine Vergréfserung 
hervorbringen; denn diese beiden Punkte miiSiten zusammen- 
fallen. Hier pflegte hinzugefiigt zu werden: das miisse so 
sein, weil diese Minima ,,keine Teile’’ haben (denn sie seien 
ja indivisibel). In jener Zeit, als die Infinitesimalrechnung 
noch nicht feststand, war es schwer, zwischen dem absoluten 
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Nichts eines mathematischen Punktes, dem unendlich Klei- 
nen im Sinne des Infinitesimalkalkiils und der letzten Ein- 
heit der Materialitét konsequent zu unterscheiden. Immer 
wieder flossen den Denkern diese Begriffe durcheinander. 
Diese Unbeholfenheit jener Zeit gegeniiber diesen Aufgaben 
differenzierter Begriffsbildung verschuldet natirlich viel 
der ganzen Miflage jener alten Schulstreitigkeiten des aus- 
gehenden Mittelalters, von denen wir jetzt sprechen. Die 
souverine Freiheit des neuzeitlichen Geistes wird erst ge- 
wonnen, seitdem man einsieht, da ein Elementarbegriff 
seine Legitimation durch die Zwecke der Synthese erhilt, 
der er dient und in der er sich bewahrt. Jene unbeholfenere 
altere Zeit aber wahnte, dafi ein Elementarbegriff erst in 
sich logisch und metaphysisch geklart sein miisse, ehe man 
weiterschreiten diirfe. Die Geschichte dieser Entwickelung 
zur gréfieren geistigen Freiheit haben wir eben hier zu ver- 
folgen. 

Bruno also war von dem Triebe beseelt, die Atomvorstel- 
lung gegen jene Aristoteliker zu verteidigen, die zwei indivi- 
sible Punkte zusammenfallen lassen wollten, indem er auf 
folgende, ganz gliickliche Unterscheidung verfiel. Es ist 
nicht richtig, so sagte er, daf} zwei Minima, nebeneinander- 
gelegt, zusammenfallen mifiten. Das Minimum hat frei- 
lich keine Te ile (denn es ist nach der Voraussetzung seines 
Begriffs unteilbar), aber das hindert nicht, dai es Gren - 
zen hat. Es ist also zwischen Teil und Grenze zu unter- 
scheiden. Die Grenze entsteht erst durch die Berthrung. 
Die Grenze des Kérpers ist die Fliche, die Grenze der Fliche 
ist die Linie. Die Grenze ist also nicht ein Teil des Mini- 
mums, sondern etwas generell vom Teil Verschiedenes. Und 
so brauchen denn die neben einander gelegten Minima nicht 
zusammenzufallen, sondern kénnen in ihrer Summierung ganz 
wohl eine Ausdehnung ergeben. 

Vom eben zuvor dargelegten Standpunkt Brunos aus ist es 
natiirlich inkonsequent, wenn er tiberhaupt von den Grenzen 
eines Minimums und wenn er von den flichenhaftenGrenzen 
der Kérper usw. spricht. Denn damit fallt er wieder aus 
seiner atomisierten Geometrie heraus und kehrt in die echte 
abstrakte Geometrie zuriick. 

Einige weitere leitende Ideen der Brunoschen Lehre haben 
einen ziemlich weiten und bedeutenden Horizont, lassen sich 
aber ebenfalls nicht ohne Bruch mit dem bisher Gesagten 
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vereinigen. Bruno spricht namlich dann noch von Minima 
verschiedener Gattung. Er will Linienminima, Flachenminima 
und Kérperminima unterscheiden. — Ja noch mehr, der 
Ausdruck ,,Minimum“ wird von Bruno auch fir alle még- 
lichen anderen Dinge gebraucht, und soll je mach der Art 
der Dinge einen relativen Charakter bekommen. Minimum 
bedeutet in diesem allgemeinen Sinne fiir Bruno so viel wie 
elementare Einheit tberhaupt, und er denkt sich gern in 
solcher elementaren Einheit zugleich auch das Prinzip einer 
jeden Sache enthalten. So kénne die ungeheure Kugel der 
Erde als als Minimum gegeniiber den Welten, in denen die 
Fixsterne sie umgeben, angesehen werden. Fir den Gram- 
matiker sei der Buchstabe das einfachste Element, das keine 
weitere Teilung zulasse noch ihrer bediirfe; der gleiche 
Buchstabe aber sei fir den Geometer ein Linienzug, also 
etwas Zusammengesetztes, das weiterer Zerlegung fahig ist. 
Es scheint Bruno in diesem Sinne sogar zulissig, fiir jed- 
wede bestimmte Figur der praktischen Geometrie solche 
Minima zu wahblen, und er vermutet falschlich, daf Elemen- 
tarfigiirchen, welche einer Gesamtfigur geometrisch_ ,,ahn- 
lich’ sind, die jeweilig geeignetsten Minima zu deren Zu- 
sammensetzung abgeben wiirden. Als absolute Minima aber 
seien die Kreisform in der Ebene und die Kugelform im 
Raume als die angemessensten anzunehmen“. Dabei bleibt es. 
Diese Minimumtheorie wird nun noch durch eine meta- 
physische Uberzeugung gestiitzt: es muisse irgendeinen be- 
stimmten ersten Anfang fiir alle Zusammensetzung geben. © 
In der Vorstellung sei ein Prozefi des Teilens bis ins Unend- 
liche hin méglich, aber nicht in der Natur. Es sei zwar un- 
bekannt, wie tief das Elementar-Einfache liege, und diese 
Unbekanntheit habe den Irrtum iiber unendliche Méglich- 
keiten der Teilung veranlaBt. Umsichtige Mathematiker 
sprichen aber lieber von einer Teilung in indefinitum als 
yon einer Teilung in infinitum. Es mise ein Erstes, Un- 
veriinderliches geben, etwas, was als Mafi der Dinge dienen 
kann; darum existiert das Atom. Man sieht, Bruno hat 
zwischen Thesis und Antithesis des Kantischen Antinomien- 
paares iiber das Kleinste in der Natur entschlossen gewahlt, 
und zwar umgekehrt, wie Nicolaus von Cusa gewihlt hatte. 
Dieser metaphysische Grundgedanke ist sehr bemerkenswert 
und fir Bruno charakteristisch. Neben ihm verdient der 
interessante Hinweis des Bruno von der Geschichtschreibung 
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aufbewahrt zu bleiben, den wir hervorgehoben haben, dafi 
die Annahme von relativen Elementen iberall im Dienste 
jeder geistigen Arbeitstechnik nétig sel. on 

Physikalisch fruchtbar konnte die Brunosche Atomistik 
nicht werden. 

Zu den Schwierigkeiten, welche das Aufkommen atomi- 
stischer Grundansichten damals erschwerten, gehérten aufier 
dem Widerstande des Aristotelismus mit seinem Form-Sub- 
stanz-Begriff und aufser den Ritseln des indivisiblen Punktes 
auch das Problem, ob ein leerer Raum méglich oder auch 
nur denkbar sei. Wir haben iiber dies Problem bereits aus 
Anla® der Baconschen Philosophie gesprochen; wir werden 
ihm jetzt sogleich noch einige besondere Worte widmen, ehe 
wir dann den schlieBlichen Sieg der Atomistik darzustellen 
haben werden. Dieser Sieg ward nicht von einem Einzelnen 
erfochten; Hunderte bis Tausende, tiber alle Orte Europas 
verteilt, neigten den atomistischen Ansichten um die Zeit 
von 1500 bis 1600 und weiter zu; Unterschiede bestanden 
freilich darin, wie sie dieselben ausgestalteten bzw. sie zu 
verteidigen wufiten, oder in welcher Form und Verhillung 
man es tiberhaupt wagen durfte, sie zu bekennen. 

Daf& fiir die Méglichkeit einer Atomistik die Hypothese 
von der Existenz eines leeren Raumes eine grofie Bedeutung 
hat, wei man bereits aus den vorsokratischen Spekulationen 
des Altertums. Aristoteles schob gerade an diesem Punkte 
fiir die nichsten eineinhalb Jahrtausende noch einen beson- 
deren Riegel vor. Er liebte die Atomistik nicht, letztlich 
aus dem berechtigten tieferen spekulativen Bestreben, ande- 
ren hdheren Anschauungen fiir die Auffassung der gréfseren 
Zusammenhinge des Seins Eingang zu verschaffen. Das Ge- 
riist seiner metaphysischen Vorstellungen erwies sich nun 
auch in folgender, besonderer Weise als brauchbar, um der 
Atomistik den Boden zu entziehen. Die Kategorie der Sub- 
stanz steht bei ihm vor der Kategorie der Qualitaét und diese 
ebenso vor der Kategorie der Quantitaét. Daraus scheint nun 
zu folgen, dafi Réiumlichkeit nur als eine nahere Bestim- 
mung der Substanzen in Betracht kommt. Ein Raum ohne 
Kérper scheint ebensowenig als eine Qualitiét ohne Trager 
existieren zu kénnen. Hieraus folgt dann, wie von selbst, 
da es kein Vakuum geben kann. Daraus folgt dann weiter, 
dafi es keine Atome, wenigstens keine Demokritischen, geben 
kann. Es gibt freilich auch Versuche, zu einer Atomistik 
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ohne leeren Raum zu gelangen; iiber diese wird alsbald noch 
einiges zu sagen sein. 

Das Problem des leeren Raumes stellte man sich, wie 
frither bereits von uns erwahnt worden ist, in dreifacher Hin- 
sicht: Erstens, gibt es einen aufserweltlichen leeren Raum? 
Zweitens, gibt es einen innerweltlichen leeren Raum, also 
ein eigentliches Vakuum, wie es spiter in der Spitze der 
Réhre eines Barometers sich zu zeigen schien? Drittens, 
gibt es Poren in der Materie, welche etwa die Vorgange der 
Verdichtung und Verdiinnung verstindlich machen wiirden? 

Die erste Frage beantwortet man nach Aristoteles so. Wo 
die Materie aufhért, hért auch die Welt auf, und ehe die 
Welt geschaffen war, war auch kein Raum da. Nebenher 
ergab sich, dafi wenn, wie angenommen ward, die Welt 
kugelférmig ist, es nur eine einzige Welt und keine Vielheit 
von Welten geben kann. Denn sonst, so sagte man, wirden 
leere Riume zwischen diesen Welten bestehen. 

Was die zweite Frage betrifft, so sollten die Erscheinun- 
gen des Saugens und Pumpens den horror vacui, und damit 
die Nichtexistenz des innerweltlichen leeren Raumes, aus der 
Erfahrung erweisen. Man versucht, eine ebene Platte vom 
Wasser abzuheben und weist auf den Widerstand, der tiber- 
wunden werden mu, hin. Der horror vacui ist es, der 
diesen Widerstand hervorbringt. Allgemeiner noch sagt man: 
Wie das Wasser im Tropfen, sich selbst tiberlassen, Kugel- 
gestalt annimmt, so streben alle Dinge nach Vereinigung und 
suchen sich méglichst zu konzentrieren. Hierdurch werde 
das Vakuum in der Natur vermieden. Bewegungen, welche 
in diesem Sinne (zur Konzentration und zur Vermeidung des 
Vakuums) nétig werden, seien sie auch durch gewaltsame 
Eingriffe herausgefordert, sollte man ihrerseits nicht zu den 
gewaltsamen, sondern mit besserem Rechte zu den natiirlichen 
Bewegungen rechnen. So postulieren die alten Gelehrten 4%. 

Was die materielle Zusammensetzung fester (oder auch 
flissiger) Kérper aus Atomen ohne leeren Raum, also 
ohne Poren, die nicht wieder durch anderweitige Substanz- 
atome ausgefiillt wiirden, betrifft, so entstehen hier einige 
ganz interessante stereometrische Probleme. Schon durch 
Platon war die Frage aufgekommen, wie beschaffen die Poly- 
eder sein mii&ten, aus denen man die Materie zusammen- 
setzen kénnte, ohne da® lIeerer Raum itbrig bliebe. Erst 
Maurolycus (1494—1575) hat diese Frage geklart#?’. 
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Inzwischen waren jedoch diese Fragen bereits in den Hin- 
tergrund getreten. Es verstand sich bald von selbst, dafi man 
fiir die dringendsten Bediirfnisse des Studiums der Erschei- 
nungen Atome anzunehmen hatte; die dahinter liegenden 
letzten Raumfragen liefi man mehr oder weniger auf sich 
beruhen. Man verfuhr hierin also genau nach dem Rate des 
Bacon von Verulam. Die Idee eines horror vacui kam mit 
der Entwickelung der Dynamik ganz von selbst in Fortfall. 
Wer als physikalischer Forscher nicht zur inneren Ruhe ge- 
langen konnte, ehe er nicht ein vollkommen konsequentes 
System iiber den Gesamtzustand der Materie und des Kaumes 
besa, wird sich wohl — mit Gassendi — fiir absolut leere 
Raume entschieden haben. Andere waren darin lassiger und 
iiberlieBen es mit Recht der spateren Forschung und deren 
Bediirfnissen, welche Arten von Ather sich etwa zwischen 
die Fugen der ponderabeln Materie dréngen mochten und 
wie dicht dabei der Anschlu8 in der Beriihrung gehalten 
werden mii®te. Diejenigen freilich, die, wie Descartes, im 
Interesse einer bestimmten dogmatischen Metaphysik Raum 
und kérperliche Materie a priori gleichzusetzen entschlossen 
waren, muften den Ather oder die fliissige Materie, die sich 
iiberall schmiegsam hineinzudrangen hatte, nicht blo® als 
Moglichkeit in Betracht ziehen, sondern deren Dasein dog- 
matisch fest behaupten. Aber wie wenig bedeuteten in der 
nichsten Folgezeit noch solche spekulative Fragen, die fir 
die Fortschritte der Physik vollkommen gleichgiiltig blieben, 
nachdem diese ihren wahren Weg gefunden hatte! 

Uber die etwas schwankende Stellung, die Francis Bacon 
in allen diesen Fragen des Atomismus der Materie einnahm, 
ist bereits in friiherem Zusammenhange von uns gesprochen 
worden. 

Etwa gleichzeitig mit Francis Bacon lebte in Deutschland 
Daniel Sennert (1572—1637), ein Mediziner, der als erster 
das Studium der Chemie in den akademischen Bildungsgang 
der Mediziner einfiihrte. Dieser Sennert hat fiir die ver- 
stiindige Ausbildung atomistischer Vorstellungen viel getan, 
so dafi wir bei ihm eine erste brauchbare Kristallisation der 
neuen Anschauungen feststellen kénnen. Er war in seinen 
Ansichten von Bacon nicht sehr weit entfernt; denn auch er 
hielt an der Aristotelischen Formenlehre in einer gewissen 
Weise fest, jedoch so, daf} die atomistischen Anschauungen 
nicht darunter leiden durften. Da Sennert von reicher prak- 
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tischer Sachkenntnis ausging, so gelangte er auch zu einer 
klaren und brauchbaren Unterscheidung von Atom und 
Molekil. Er hielt dafiir, dafi es vier Arten von Atomen geken 
diirfte: atomi igneae, aéreae, aqueae, terreae. Die Bestandteile 
aber, die wir bei der Zerlegung chemischer Verbindungen 
erhalten, seien nicht von dieser atomischen Elementarnatur, 
also miissen sie aus Korpuskeln bestehen, die ihrerseits be- 
reits Atomkomposita sind. Uber das Problem des leeren 
Raumes spricht sich Sennert nicht aus; wahrscheinlich hat 
er sich Atom dicht an Atom gelagert gedacht, so dafi die 
Materie den Raum kontinuierlich erfiillte. 

Wichtig ist aber, da die Elementarteilchen der Substanz 
wihrend aller chemischen Vorginge unwandelbar erhalten 
bleiben sollen. Eine Umwandlung der Elemente ineinander 
(gema dem Ideale der Alchemie) gibt es daher nicht 
mehr. Fiir alles sich entwickelnde Geschehen an diesen 
Atomen ist ihm der Begriff der Form im Aristotelischen 
Sinne maSgebend. Die chemische Vereinigung soll nicht 
durch die grobmechanische Bewegung der Elemente hervor- 
gebracht werden, sondern durch den Einflufs der Form- 
prinzipien. Je nachdem es in der Natur der ,,Formen“ liegt 
(wobei man nicht an die bloBe Raumfigur der Atome zu 
- denken hat), ziehen sich die Elemente an. Die ,,Form“ be- 
sitze namlich an sich weder Gré®e noch Teilbarkeit; sie ist 
ihrem Wesen nach dieselbe im kleinsten Atom wie in der 
groBten Masse derselben. Man sieht, der altehrwiirdige meta- 
physische Begriff der Form verwandelt sich hier fast in 
den Begriff der Eigenschaft. Gott habe die Formen so ein- 
gerichtet, da®B sie die Elemente passend in den Verbindungen 
ordnen. — Fiir den Zustand der Kenntnisse und Anschau- 
ungen jener Zeiten ist dies alles nicht unverstindig; der 
Ausdruck Eklektizismus, den La®witz auf Sennert anwendet, 
scheint mir etwas zu hart fiir solche von Sachkenntnis ge- 
tragene relative Verstandigkeit**. 

In Sennerts naturwissenschaftlichem Hauptwerk von 1618 
findet sich noch keine deutliche Vertretung der Korpus- 
kulartheorie; wir finden dieselbe erst in einer Sennertschen 
Schrift von 1619. Sennert entschied sich auch fir eine 
atomistische Erklarung der Verwandlung des Wassers in 
Dampf und analog aller sonstigen Anderungen der Aggregat- 
zustinde. Dies war ein wichtiger Gewinn; diese Auffassung 
war neu und hatte eine Ansicht des Aristoteles gegen sich. 
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Erst seit Gorlaeus (1620), Basso (1621), d’Espagnet (1623) 
und Sennert (etwas spiter) werden Verdampfung und Kon- 
densation durch das Auseinandertreten und die Annaherung 
der unverandert bleibenden gleichen Korpuskeln der betref- 
fenden Flissigkeit erklart. 

Bei den ferneren nun za betrachtenden Anschauungen 
tiber die Natur der Materie (bei Galilei, Descartes und Gas- 
sendi) spielt jene Uberzeugung zugunsten rein mechanischer 
Deutungen die Hauptrolle, die sich an die Unterscheidung 
der sogenannten primaren und sekundaren Qualititen kniipft. 
Bereits das Altertum (Protagoras und Demokrit) hatte diesen 
Unterschied erfaf&t, so klar, wie er sich eben erfassen lafit; 
denn ein letzter Rest von Problematik bleibt dabei ungelést. 
Galilei erfaBte ebendenselben Unterschied und erkenntnis- 
theoretischen Gegensatz von neuem und driickte ihn mit 
grofer Entschiedenheit aus; die Ausdriicke ,,primare und 
, sekundire Qualititen‘‘ stammen vermutlich erst von Boyle. 

Galileis Ansichten iiber die Subjektivitét der Sinnesquali- 
titen haben bereits im vorhergehenden Kapitel dieses Buches 
ihre Darstellung gefunden. Hinsichtlich der Ausgestaltung 
der atomistischen Anschauungen, die sich bei Galilei daran 
kniipfte, ist folgendes nachzutragen. Das Schmelzen der 
Kérper ist nach Galilei auf die Wirkung der Feuerteilchen, 
auf deren Bewegungszustinden die Wirme beruht, in fol- 
gender Weise zuriickzufiihren. Sobald es den Feuerteilchen 
gelingt, in die feinsten Poren eines festen Kérpers von aufen 
her einzudringen, infolge einer kiinstlichen Erhitzung dieses 
Kérpers, so werden die Vakua, die zuvor bestanden, ausge- 
fiillt. Diese Vakua hatten aber bis dahin die Wirkung ge- 
habt, den festen Kérper in einen gespannten Zustand des 
Zusammenhaltens zu versetzen; denn infolge des horror 
vacui waren die materiellen Teilchen tiber jene Poren hin- 
weg auf einander angewiesen und strebten mit aller Kraft 
einander zu. Jetzt, nachdem die Vakua durch Feuerteilchen 
ausgefiillt sind, lést sich dieser Spannungszustand des festen 
Kérpers; der Kérper wird fliissig; er schmilzt. 

Es gibt tibrigens noch eine andere Theorie der Aggregat- 
zustiinde bei Galilei, die wir hier zu erwahnen haben. Sie 
ist sehr interessant, weil sie eine gewaltige Freiheit seines 
Denkens in der Verwertung der neuen infinitesimalen mathe- 
matischen Ahnungen und Einsichten fiir physikalische Pro- 
bleme an den Tag lest. 
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Er nimmt an, dafi der Ubergang vom festen zum fliis- 
sigen Aggregatzustande sich durch fortgesetzte Teilung der 
Partikeln der Materie vollziehe. Nun durfte es aber nicht 
ein beliebiger zufalliger Grad der Verkleinerung sein, der 
den Eintritt des Zustandes der Fliissigkeit mit sich bringt, 
denn ein endlich bestimmter Zerkleinerungszustand hatte 
fiir Galileis auf das Problem der Kontinuitaét oder Dis- 
kontinuitét der Uberginge und Unterschiede gerichtete Phan- 
tasie nicht ohne weiteres einen hinreichenden Grund in sich 
enthalten kénnen, aus dem die handgreiflichen qualitativen 
Unterschiede zwischen dem Festen und dem Fliissigen er- 
klart werden kénnten. Galilei entschlo sich also anzuneh- 
men, dafi der fliissige Zustand aus einer Verfeinerung der 
Materie ins Unendliche entstehe. Man sei im Augenblick des 
Flissigwerdens der Materie bei den wirklichen Indivisibilien, 
nimlich bei unendlich kleinen Einheiten angelangt. Galilei 
bemiiht sich eigens darum, zu zeigen, dafs der Gegensatz 
zwischen Endlichem und Unendlichem fahig sei, qualitative 
Unterschiede mit sich zu bringen. Man sehe dies bei ge- 
wissen geometrischen Figuren und Gesetzen, etwa beispiels- 
weise, wenn man einen Kreis — er nennt als Beispiel den 
Apollonischen Kreis beim Dreieck — in eine Gerade tiber- 
gehen lasse. Man sieht, daf es ihm auf die Méglichkeit eines 
Sprunges in der Natur der Erscheinungen ankam. 

Aber auch physikalische Tatsachen unterstiitzen ihn in 
dieser Anschauung tiber die Natur des Fliissigen. Das Wasser 
sei durchsichtig; das lasse darauf schliefSien, dafi es dem - 
Durchdringen irgendwelcher Bewegungszusténde gar keimen 
Widerstand entgegensetze; solches aber ware erklarbar, wenn 
die kleinsten Teilchen jede materielle Ausdehnung verloren 
hatten. Auch der Umstand, daf sich getriibtes Wasser bei 
langerem Stehen von selbst klart, legt ihm den gleichen 
Schlu® nahe. Denn weil die Teilchen des Wassers unendlich 
klein seien, so setzen sie dem Sinken des Staubes keinen 
ernsten Widerstand entgegen. Doch dies alles sind Er- 
wagungen, die nicht den Ernst und die Tiefe seiner wesent- 
lichen Einsichten in den Dingen der Mechanik haben oder 
beanspruchen. 

Bemerkenswert sind aber nichtsdestoweniger die Vorstel- 
lungen aus dem Schatze infinitesimaler Methoden und Be- 
griffe, die Galilei bei dieser Gelegenheit noch weiter zur 
Anwendung bringt. Das geschieht in folgender Weise. Selbst- 
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verstindlich bedarf es unendlich vieler Raumpunkte, da- 
mit aus den unendlich kleinen Indivisibilien das endliche 
geometrisch-physikalische Gebilde entstehen kann. Jeder 
moderne Leser wei nun, da®B diese Erwagung ihren vollen 
Sinn eigentlich nur dann erhilt, wenn die unendlich kleinen 
Einheiten nicht als absolute Nullen, sondern als verschwin- 
dende Groen, als einem Grenzwert zustrebende Grdfen, 
aufgefaBt werden. Dies ist der lebendige Sinn der Idee des 
Infinitesimalen, in welcher Idee eigentlich keine Natur- 
philosophie, sondern nur eine brauchbare Methode des ma- 
thematischen Denkens gewonnen und festgelegt ist. Dieses 
scharfe Bewuftsein besa® aber Galilei noch nicht, wenig- 
stens besa er es nicht gleichmafig zu jeder Zeit. Daher 
kann und muf er sich jetzt, da er die endliche Strecke aus 
unendlich vielen absoluten Punkten zusammensetzen will, 
fragen, wie lang denn nun wohl eine Strecke von unendlich 
vielen solchen Punkten werden wiirde. Er glaubt zu _be- 
merken, da® sich Strecken von verschiedener endlicher Lange 
aus der gleichen unendlichen Anzahl der gleichen absoluten 
Punkte zusammensetzen lieSen. Eben hieraus macht er nun 
bewuftermafen ein naturphilosophisches Prinzip und eine 
naturphilosophische Theorie. Er erklart jetzt die endliche 
Materie, sofern sie aus Indivisibilien bestehend gedacht werden 
darf, als dehnbar und kontraktil, ohne daft sie dabei ndtig 
hitte, ihre Kontinuitit zu verlieren, und diese merkwiirdig 
freie Ansicht von der Substanz glaubt er auf rein mathe- 
matische Spekulationen begriinden zu kénnen. Er sucht am 
,,Rade des Aristoteles‘’ zu zeigen, dafs die Substanz einer 
Linie ohne Quantititsverlust an Punkten und ohne Zer- 
reiSung ihrer Kontinuitiét gedehnt werden kénne. In der 
unter dem Namen des Aristoteles gehenden ,,Mechanik* 
wird nimlich gezeigt, da8 man ein Rad auf einer gerad- 
linigen Bahn abrollen lassen kann und dann den Umfang 
seiner Peripherie auf der Rollstrecke geradlinig ,,abgewalzt™ 
wiedererhalt. Was geschieht aber, so wird dort weiter ge- 
fragt, unterdessen mit irgendeinem innerhalb der Flache 
des Rades gelegenen konzentrischen Kreise in gleicher Hin- 
sicht? Auch dieser konzentrische Radkreis miifte dabei 
irgendwie abgewalzt sein, so meint man, und die Lange 
dieser Abwiilzung wiirde bei dem gedachten einheitlichen 
Vorgang ebensolang ausfallen als die des dufsersten Um- 
fangskreises des Rades. Das ist ein Paradoxon, und als 
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solches war es aus dem Altertum iiberliefert worden. Galilei 
glaubt irrigerweise tiber dies Paradoxon hinauszugelangen, 
indem er alles einriumt, was das Paradoxon an Unglaub- 
haftem behauptet. Er setzt an die Stelle der gedachten Kreise 
zunachst regulére Polygone, und zwar zunachst ein Sechs- 
eck, das nun, anstatt zu rollen, fortgesetzt umgekantet und 
so vorwirtsbewegt wird. Alsdann lafst Galilei einen Prozef} 
der Vermehrung der Polygonecken eintreten, bis das Poly- 
gon mit unendlicher Eckenzahl zum Kreise wird. Wahrend 
nun bei der Umkantung der Polygone noch recht stérende 
Liicken in der Abwalzung der inneren, ahnlichen, konzen- 
trischen Polygone eintreten, scheinen diese Liicken zu ver- 
schwinden, je naher man der Umwandlung des Polygones 
zum Kreise kommt422. Auf den Nachweis des Irrtums, den 
Galilei in der hier angedeuteten Schluiweise begangen hat, 
kénnen wir hier nicht eingehen. In der geschichtlichen 
Darstellung des Spieles der grofen Geister mit dem Problem 
der Materie verdient aber dieser Versuch Galileis aufbewahrt 
zu werden. Es wird hier eine Zusammenziehbarkeit und 
Dehnbarkeit der absolut fliissigen Materie behauptet, die 
fiir die feste nicht zu bestehen braucht. Und diese Behaup- 
tung wird auf mathematische Spekulationen gestiitzt#°. 

Es ist nun notig, um der Vollstindigkeit der hier darzu-' 
stellenden Zusammenhinge wegen, dafi wir uns kurz den 
Descartesschen Ansichten zuwenden, soweit sie hierher ge- 
héren. Wegen seiner allgemeinen philosophischen Ansichten 
sei auf Band 16/17 dieser Sammlung verwiesen. Descartes 
fand, unabhingig von Galilei, viele Prinzipien, die auch 
jener gefunden hatte, und er baute sich sein System der 
Natur auf eine eigene und bedeutende Weise aus; zieht man 
aber einen summarischen Vergleich zwischen beiden Man- 
nern, so bleibt Descartes’ Leistung ohne allen Zweifel hinter 
der Galileis zuriick. Von Descartes’ Bedeutung in der son- 
stigen Philosophie ist hier nicht zu sprechen; in der Mathe- 
matik hat er durch die Schépfung der analytischen Geo- 
metrie einen unvergiinglichen Platz; aber in der Entwicke- 
lung der modernen Naturwissenschaften kénnte man ibn 
allenfalls auch entbehren. Natiirlich war er kraft seines 
allgemeinen Ansehens und der inneren Bedeutung seiner 
Schriften ein ungemein einfluGreicher Propagandist der 
modernen Methoden, aber diese Methoden waren auch ohne 
ihn und gleichzeitig mit ihm schon entstanden und vor- 
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handen, und es ist gar nicht zu verkennen, daf} sie in der 
wissenschaftlichen Arbeit Galileis eine unendlich viel femere 
und gediegenere Zuspitzung erfahren hatten als in der 
Weise, in der Descartes die neue Wissenschaft zu begriin- 
den gedachte. 

Galilei hatte durch die Analyse der Fallgesetze die Wis- 
senschaft der Mechanik, speziell der Dynamik, begriindet. 
Damit war der Gesetzesbegriff fiir alles Geschehen in der 
Natur in vorbildlicher Weise ausgepragt worden; die Gali- 
leische Art des Herantretens an die Probleme der Natur ist 
von damals bis heute die entscheidende Methode der moder- 
nen Naturwissenschaft geblieben. Hier nun gerade verfehlt 
es Descartes; er erkennt die Fallgesetze Galileis nicht an, er 
hilt es fiir einen Unsinn, von einer Bewegung im leeren 
Raume zu sprechen, weil es keinen leeren Raum gebe; hierin 
liegt, da® das Streben nach jener abstrakten mathematischen 
Idealitat von Urtypen des Naturgeschehens, die Galilei im 
Auge hatte, bei Descartes geschwicht wird. Die verringerte 
Energie nach dieser Seite hin wird noch weiter dadurch 
verringert, da er das Prinzip der Superposition der Kraft- 
wirkungen nicht im Galileischen Sinne anerkennt. 

Statt alles dessen beherrscht ihn die allgemeine Anschau- 
ung, daf alles Physikalische auf Substanzbewegungen und 
Substanzumlagerungen im Raume zuriickgefiihrt werden und 
in mechanischer Weise dargestellt werden miisse. Dieses 
allgemeine Postulat suchte er in grofiartigen Entwiirfen 
durchzufiihren, indem er bestimmte Annahmen iiber die ato- 
mistische Struktur der Materie und iiber die Wirbelbewe- 
gungen der Atome machte. Er hatte Kepler gelesen und 
baute sich nun in der Phantasie eine atomistisch-mechanisti- 
sche Konstruktion zurecht, welche die Keplerschen plane- 
tarischen Bewegungen zu unterbauen und zu erklaren be- 
stimmt war. Aber das eigentlich Mathematische, das in den 
Keplerschen und spiter in den Newtonschen Leistungen als 
so tiberaus wesentlich hervortritt, tritt bei Descartes in 
dieser Sache auf merkwiirdige Weise zuriick. Auch die Ver- 
haltungsweisen der Kérper in den verschiedenen Aggregat- 
zustinden wufte er auf seine Art mechanisch zu erkliaren; 
was es sonst noch an physikalischen Problemen gab, an die 
jene Zeit tberhaupt sich wagen konnte, alles, sogar den 
Unterschied der Farben, suchte er auf seine Art zu deuten 
und zu erkliren, und so lieferte er eine sehr imposante 
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Synthese von plausibeln Meinungen tiber die Natur auf der 
Grundlage einer blof&en Anerkennung der primaren Quali- 
titen, eme Synthese, die fast gar keme hoffnungslosen 
Ratsel mehr zuriickzulassen schien. Auch hat er in mancher 
Spezialfrage eine scharfere und treffendere Entscheidung 
gefunden als andere. Fir unser heutiges vergleichendes, histo- 
risches Urteil bleibt aber bei alledem eben das charakteri- 
stisch, daf das Hypothesen-Erdenken der beherrschende 
Zug seines Forschergeistes ist; das Streben nach empi- 
rischen oder gar experimentellen Beweisen fiir diese Hypo- 
thesen tritt. zuriick, auBer da natiirlich seine Phantasie 
alle ihm bekannten Materialien der Natur bei dem Entwarf 
der Hypothesen vergleichend und kombinierend verwertet. 
Eben dieser Charakterzug der Descartesschen Naturphilo- 
sophie ist es, dem Newton spiter das Wort entgegensetzte: 
Hypotheses non fingo. 

Natiirlich ist es nicht so, dafs Descartes das spezielle 
exakte Naturstudium nicht gekannt hatte; er hat auf diesem 
Gebiet der Spezialforschungen seine eigenen Verdienste, wie 
beispielsweise in der Erforschung des Gesetzes der Licht- 
brechung. Aber derartige Leistungen treten im Gesamthilde 
seines Lebenswerkes vor der spekulativen Phantasiearbeit 
zurtick. 

Da® das Physisch-Kérperliche zuletzt geometrisch und 
also mathematisch gefaBt werden mii®te, stand ihm fest, 
und es gelang ihm auch die hypothetische Durchfihrung 
dieses Postulats in einigen besonderen Fallen. Wir gedenken 
neben der soeben erwihnten Aufstellung des Brechungs- 
gesetzes der Lehre, daf} es ein sich erhaltendes Quantum 
der Bewegung in der Welt geben misse. Aber sein vielleicht 
etwas eigensinniger Gegensatz gegen Galilei bewirkte, dafi 
er die Hauptlinie des Erfolgs in der Mathematisierbarkeit 
der Natur verfehlte. Er hatte zwar oft ein richtiges Gefihl 
fiir das mechanische Verhalten der bewegten Materie, aus 
dem er alles erklaren wollte, und nicht selten besafi er auch 
klare und erweisbare Prinzipien fiir die Erfassung der rich- 
tigen mechanischen Kausalrelationen; aber er besa doch 
kein klares und festes System der Mechanik, welches eben 
Galilei schuf; denn es fehlte ihm gerade am entscheidenden 
Punkte der richtige Griff: die Erfassung der Phoronomie 
des einzelnen materiellen Punktes. Erst in dieser zentralen 
Erfassung wird die Mathematik fir die Mechanik so recht 
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eigentlich fruchtbar und zur beherrschenden Seele der neuen 
Naturwissenschaft. 

Wie kam es nun, dafi Descartes sich so ablehnend gegen 
Galileis Entdeckungen verhielt? Wir haben hier die schon 
oben ausfiihrlich behandelte Streitfrage iiber den Kraft- 
begriff ins Auge zu fassen. Es ist dies eine Frage, die auf 
dogmatische Vorurteile — oder, wenn man will, auf die 
Frage nach den gesunden apriorischen Prinzipien der For- 
schung — hinauslauft. Darf die moderne Naturwissenschaft 
mit dem Kraftbegriff arbeiten? Hinter Galileis Lehren 
scheint, wie wir gesehen haben, eine Anschauung von dem 
Dasein von Kraften zu stehen, aber Galilei hielt sich diese 
Seite der Dinge fern; er behauptete gern, daf{Z seine Arbeit 
nichts als eine phoronomische Analyse der unmittelbarsten 
Erscheinungstatsachen sei. Er sah voraus, daf er andern- 
falls einer Wiedereinfiihrung der verborgenen Qualitaten 
der Scholastiker geziehen wiirde. Die gleiche Befiirchtung 
und die gleiche Abneigung gegen den Kraftbegriff waren es, 
die Descartes’ Widerstand gegen Galilei entfachten. Offen- 
bar glaubte er den Spuk eines Kraftbegriffes in den Galilei- 
schen Darstellungen entschiedener zu bemerken, als ihn die 
modernen Interpreten dort finden wollen. Mit dieser allzu- 
grofgen Angstlichkeit setzte er sich ins Unrecht. 

Ob auch Eitelkeit und Eifersucht bei Descartes gegen 
Galilei im Spiele waren, sei es auch nur unterhalb der 
Schwelle seines Bewuftseins, kann man nicht wissen. Auf- 
fallig ist, dafs Descartes sich mit Unfreundlichkeit tiber 
die Biicher Galileis geiufert hat, und dai Descartes selbst 
fiir sich in Anspruch nimmt, dafi er die Fundamente fiir 
die neue Wissenschaft errichten wolle4*+. 

Der etwas starre Apriorismus der Descartesschen Grund- 
anschauungen hinderte ihn auch in einem anderen Falle 
daran, zur richtigen Einsicht zu gelangen. Er hielt die Natur 
fiir einfacher, als sie ist. Vielleicht ist sie einfach, aber sie 
ist es nicht in so direkter Weise, wie Descartes es erwartete. 
Der Begriff der Energie erfordert zu seiner Bildung den Be- 
griff der Masse und den des Quadrats einer Geschwindig- 
keit. Weder der Begriff der Masse noch das ganze Produkt, 
das hier gebildet werden mu, waren fiir Descartes’ aprio- 
rische Naturanschauung einfach genug. Descartes suchte 
das Wesen der Kérper von Anfang an nur auf Raumbe- 
griffe zu stiitzen. Es fehlte ihm also der Sinn dafiir, einen 
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Massenbegriff als Grundelement der Naturzusammenhinge 
zu erfinden oder anzuerkennen. Mir scheint es, als habe 
La®witz, dem ich diesen Hinweis entnehme, hier eine sehr 
gliickliche Hypothese zur Psychologie des Descartesschen 
Denkens und Schaffens beigebracht; wir begreifen, warum 
er die richtige Lésung des Energieproblems verfehlte +2. 

Descartes war zweifellos feimerer mathematischer Ana- 
lysen auch bei phoronomischen Problemen fahig. Er scheint 
die mathematische Natur einer gleichférmig beschleunigten 
Bewegung selbstindig erforscht zu haben, ehe er die Galilei- 
sche Lésung kennen lernte. Im Jahre 1620 soll er ge- 
spraichsweise von der Aufgabe gehért haben: In welcher 
Zeit wird eine bestimmte Strecke A B unter den Bedingun- 
gen einer gleichma®ig wirksamen Anziehungskraft durch- 
laufen? Die Lésung dieser Aufgabe teilte er 1632 in seinem 
Briefe an Mersenne mit. Die Galileischen Discorsi erschienen 
erst 1638. Auch das Gesetz der geradlinigen Beharrung in 
der Bewegung hat Descartes, angeleitet vielleicht durch 
Keplers Schriften, klar erfafit (wie es aus einem Briefe 
Descartes’ an Mersenne von 1629 hervorgeht), klarer sogar, 
als Galilei es selbst vielleicht erfafit hat. 

Descartes’ StoSgesetze waren falsch und ebenso seine 
Fallgesetze, nachdem er die erste wohlgelungene Berechnung 
der Natur einer gleichformig beschleunigten Bewegung nicht 
mehr fiir brauchbar befunden hatte. Eine konstante Kraft 
in der Natur konne es nicht geben, sagte er jetzt, sie liege | 
denn in den bewegten Kérpern selbst4*. Bei dtr Aufnahme 
einer Kraft verhielten sich die Kérper verschieden, je nach- 
dem sie heftig oder mafsig bewegt sind. Dies ist bekanntlich 
nicht richtig “4. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der Descartesschen Lehre 
von der Materie iiber. 

Der gesamte Stoff der Welt habe, so meint er, anfanglich 
aus ziemlich gleich grofen, jedoch unregelmaébig geformten 
Partikeln bestanden. Jede dieser Partikeln rotiert um sich 
selbst und befindet sich auferdem im wirbelnden Um- 
schwung um irgendein Zentrum. Solcher Zentren gebe es 
so viele, als es Gestirne gibt. Die rotierenden und wirbelnden 
Partikeln stoSen sich gegenseitig die Ecken ab. Andrerseits 
ergeben sich Zusammenballungen. Hieraus folgt dann, daf 
es drei Arten von Materie gibt. Erstens gibt es das Feuer- 
element; es sind dies die abgesplitterten Ecken der Partikeln. 
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Zweitens gibt es ein Luftelement; dieses besteht aus den 
freien, wohl abgerundeten Kiigelchen von ungefahr gleicher 
Grofe, die die Kerne der besten urspriinglichen Partikeln 
wiren. Drittens gibt es ein Erdelement, welches aus Zu- 
sammenballungen gréberer und ungleicher Teilchen, die 
keine sehr lebhafte Bewegung hatten, entstanden ist. Wie 
nun diese Descartesschen Urelemente in der Welt verteilt 
sind und in welchen Kompositionen sie die uns bekannten 
Stoffe erstellen, dariiber lohnt es hier nicht des Naheren 
zu sprechen. 

Wichtiger ist die Descartessche Herleitung der Planeten- 
bewegung aus den Wirbeln der Atomenwelt. Er denkt sich 
das folgendermafien. Das zweite Descartessche Element, das 
Luftelement also (heute wiirden wir sagen: der Ather), 
wirbelt um die Sonne und fillt dabei den ganzen Raum des 
Planetensystems gleichmifiig aus. Die Planeten, aus dem 
dritten Element gebildet, schwimmen in dem wirbelnden 
Sonnensystem-Ather. Sie werden von demselben einfach mit- 
genommen. Allein Descartes verkennt nicht, worauf Kepler 
ihn schon hingeleitet haben mag, dafi eine zentripetale Be- 
wegungstendenz zur Sonne hin vorliegt, welche noch erklirt 
werden muf. Er kennt das Gesetz der Beharrung der Be- 
wegung in der geraden Linie und er kennt auch die Tatsache 
der daraus abzuleitenden Zentrifugalkraft. Laft man ein oben 
und unten abgeschlossenes Becken mit Wasser rotieren, in 
welchem sich schwimmende feste Kérper so eingeschlossen 
befinden, d&& sie ganz innerhalb der Fliissigkeit bleiben 
miissen, so werden sie, wenn sie spezifisch schwerer sind 
als diese, wihrend der Rotation nach dem Rande des Beckens 
hingetrieben. Sind sie aber spezifisch leichter als das Wasser 
und doch ganz in dasselbe eingeschlossen, so werden sie nach 
dem Rotationszentrum zugetrieben. Die Zentrifugalkraft be- 
wirkt diese Arten der Bewegung, die man in iibertragenem 
Sinne Auftriebsbewegungen nennen kann. Auf solche ex- 
perimentell erhirtbare Tatsachen stiitzte sich Descartes, um 
die Annahme einer Schwerkraft (Gravitation) als Fernkraft 
zu umgehen und allein durch Bewegungszustaénde und durch 
die Mitteilung von Bewegung zwischen benachbarten Teil- 
chen die Phinomene der Planetenbewegung zu erkliren. Ge- 
maf} dem soeben Dargelegten mufi§ er nun annehmen, dafd 
die Erde und der Saturn und die iibrigen Planeten spezifisch 
leichter als der Riesenither des Sonnensystems sind, und 
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das tut er denn auch; Schwere und Leichtigkeit beruhen fir 
ihn tbrigens nur auf der Dichte und Gréfe der Partikeln*°. 
Dieser Descartessche Erklarungsversuch ist aus verschiedenen 
Griinden unhaltbar, und auch nicht einmal innerlich (rivum- 
lich-mathematisch) in sich gut durchdacht. Man vergleiche 
dariiber die Bemerkungen, welche wir zu der Gravitations- 
theorie des Huyghens in diesem Buche machen werden. 
Whewell urteilt tiber Descartes’ Wirbeltheorie: ,,Es wird 
unndtig sein, hier von der vélligen Grundlosigkeit dieses 
Systems in Beziehung auf dessen mechanische Haltbarkeit 
und auf die Ubereinstimmung desselben mit den astronomi- 
schen Beobachtungen zu sprechen. Seine allgemeine Auf- 
nahme und sein zeitliches Ansehen, selbst zuweilen bei sehr 
verstandigen, der Mathematik wohlkundigen Mannern, sind die 
merkwiirdigsten Ereignisse, deren es sich riihmen kann 486," 
Auch andere mechanistische Erklarungsversuche des Des- 
cartes lassen eigentliche moderne ,,Exaktheit der ‘Theorie 
(wenn man so sagen darf) vermissen. Die Elastizitat wird 
beispielsweise kurzerhand dadurch erklart, da die um ihre 
eigene Achse rotierenden Partikeln eines festen Kérpers den 
zu ihrer Rotation erforderlichen Raum sich zu erhalten bzw. 
ihn wiederzugewinnen suchen, wenn sie ihn verloren haben #7. 
Lat man die Materie, wie Descartes, aus Korpuskeln be- 
stehen, ohne doch einen leeren Raum zuzugeben, dann macht 
es einige Mite, sich vorzustellen, wie sich ein irgendwie ge- 
formtes Korpuskel neben anderen fortbewegen soll, ohne 
da Lticken zwischen beiden eintreten oder ohne dafi die 
Formen der Korpuskeln dabei verindert wurden. Descartes 
hilft sich mit der Annahme immer feinerer und feinerer 
Partikelsplitter, welche die entstehenden Liicken ausfillen 
sollen. Auch nimmt er eine Geschmeidigkeit in der Raum- 
form fir diese feineren Splitter an. Schlieflich beruft er 
sich den undurchdringlichen Schwierigkeiten gegentiber auf 
die Allmacht Gottes. An seinen dogmatischen Voraussetzun- 
gen aber hilt er fest. Einen leeren Raum gibt es nicht. 
Denn der Korper ist ihm nichts anderes als ein Raum-Sein. 
Nur durch die Bewegung der Raumteile gegeneinander wer- 
den: diese Raumteile oder Kérper unterscheidbar ; bewegten 
sich zwei aneinandergrenzende Raumteile gleichmafiig mit- 
einander fort, so wiren sie als ein einziger einheitlicher KKérper 
aufzufassen. Konsequenterweise verwirft er den horror vacut, 
eben weil das Vakuum eine Chimie sei*®. 
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Obwohl der Kérper nur geometrisch-phoronomisch ge- 
fa&t werden soll, wird ihm doch immerhin Undurchdring- 
lichkeit zugesprochen. Diese wird aber nicht irgendwie aus 
sinnlichen Qualitaéten begriffen, sondern es heifit in einem 
Briefe an Henry More, dafi das blofse Dasein im Raume 
den Widerstand gegen das Dasein eines andern Kérpers an 
demselben Orte bedinge. Diese Wirkung der Ausdehnung sei 
die Undurchdringlichkeit*. 

Man kann Descartes loben, soviel man will, und es kénnte 
selbst sein, dafi spitere Entwickelungen seinem Streben, den 
Begriff der Fernkraft zu vermeiden, noch einmal recht 
geben werden. Aber man wird nicht leugnen kénnen, dafs 
er, wenn man ihn mit Kepler und Galilei vergleicht, das 
Wesentliche fiir damals verfehlt hat. Denn nicht der Atomis- 
mus und nicht die Beschrankung der Physik auf die pri- 
miaren Qualititen sind das Wesentliche und zunichst Ent- 
scheidende des neuen Geistes, sondern die Verbindung der 
Mathematik mit der Phoronomie. Neben diesem tiefsten 
treibenden rationalen Prinzip kommt als spezifisch modern 
eher das Gegenteil des Descartesschen Universalismus in 
Betracht, namlich jene fruchtbare, geduldige und exakte 
Arbeit an den Einzelerfahrungen der einzelnen Probleme, bei 
welcher man fernliegende Allgemeinheiten und letzte Ziele 
des Wissens am besten — gemif} Francis Bacon — beiseite 
halt. Ebendiese sich mafigende Zuriickhaltung des Erkennt- 
nistriebes, die sich mit einem Gesichtskreis und mit Gegen- 
stinden ,,von mittlerer Allgemeinheit‘ bescheidet, ist, nichst 
der Grundidee der mathematischen Dynamik, das eigent- 
lichste und beste Moderne. 

Ein dem Descartesschen Geiste sehr verwandter Denker 
war der Letzte in der Reihe derer, die wir als Lehrer vom 
Wesen der Materie hier zu betrachten haben, der Franzose 
Pierre Gassendi. Er war als Sohn eines Bauern zu Champ- 
tercier bei Digne geboren. Natiirlich gibt es Unterschiede 
zwischen beiden Denkern, und es gab eine Zeit, in der an 
der Pariser Universitat die Schulen der Kartesianer und der 
Gassendisten in leichter Gegensatzspannung nebeneinander 
wetteiferten, um das Alte zu stiirzen. Die bedeutenderen Gei- 
ster der modernen Physik von damals machten bei beiden 
Schulen, je nach Geschmack, ihre Entlehnungen und gingen 
auch wohl von der einen zur anderen iiber oder nahmen 
Mittelstellungen ein. 
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Gassendi (1592—1655) war ein Geistlicher von hoher 
diplomatischer Weltgewandtheit. Man sagt gern, daf} nur er 
es wagen konnte, den Demokritismus und Epikureismus zu 
Ehren zu bringen, wobei er allerdings sehr vorsichtig zu 
Werke ging. Er erwarb sich schon in jungen Jahren Stel- 
lung und literarisches Ansehen, so daf§ der nur vier Jahre 
jiingere Descartes, der aber erst spiter emporstieg, ihn 
anfanglich als eine anerkannte Autoritit behandelt hat, 
1625 wurde er Propst an der Kathedrale in Digne; 1645 
Professor der Mathematik in Paris. 

Hinsichtlich der Modernitét seiner Ansichten und seiner 
vorsichtigen Nachgiebigkeit ist er gekennzeichnet, wenn er 
sagt, daf3 die besten Griinde fiir das Kopernikanische System 
zu sprechen scheinen, dafs man aber — mit Riicksicht auf 
die Heilige Schrift — das Tychonische System anzunehmen 
habe“, Bei der Erwihnung des Eindruckes, den der Galilei- 
proze& auf Gassendi machte, driickt sich Lafwitz in einer 
Mischform yon direkter Erzéhlung und indirekter Rede fol- 
gendermafen aus: ,,Das Vorgehen der Kurie gegen Galilei 
nimmt sein héchstes Interesse in Anspruch; er kann nicht 
glauben, dafi jener schuldig sei*.” 

Seine Studien uber Epikur trieb Gassendi lange fir sich 
allein und im engen Freundeskreise. Erst seit 1047 begann 
er mit den Verdffentlichungen dariiber, und zwar zuniachst 
mit einer lediglich biographischen Wiirdigung und Empfeh- 
lung des antiken Philosophen, unter Ubergehung der Lehren 
desselben. Die Darlegung der Lehren wurde 1649 im Druck © 
gewagt, und zwar nur in der Form eines Kommentars zum 
zebnten Buche des Diogenes Laertius. 

Da nun fiir die echte, antike Atomistik, die Gassendi ent- 
schlossen einfiihrte, die Annahme eines leeren Raumes un- 
erlaBlich ist, so empfiehlt es sich, an dieser Stelle einen 
kurzen Bericht iiber die damaligen experimentellen Be- 
miihungen und die speziell physikalischen Anregungen in 
dieser Frage einzuschieben. 

Fir die philosophische Theorie der Materie erwiesen sich 
freilich alle Experimente und Beobachtungen, bei denen es 
sich um ein sogenanntes Vakuum handelte, als nicht ent- 
scheidend. Wir wollen nichtsdestoweniger kurz davon sprechen. 
Schon Galilei wufte, dafi das Wasser dem Pumpenkolben 
nicht mehr folgt, wenn es auf Héhen von mehr als 10 Meter 
iiber sein urspriingliches Niveau steigen soll. Diese Tatsache 
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hebt, wie uns heute zumeist gesagt wird, die Lehre vom 
horror vacui auf. Denn wir verstehen heute aus dieser Tat- 
sache zu schliefgen, dafi die Phanomene, die man dem 
horror vacui zugeschrieben hatte, nichts als Wirkungen des 
Atmospharendruckes sind. Galilei kam jedoch merkwiirdiger- 
weise nicht auf diese Erklarung, sondern versuchte es mit 
der geistreich und originell anmutenden Idee, die Kraft des 
horror vacui an der Hand derartiger Phinomene mefibar 
machen zu kénnen. Dafi Galilei nicht auf die richtige Er- 
klarung kam, fallt immerhin auf; denn er wufite, dafs die 
Luft Gewicht hat, und er hat aus anderweitigen Anlassen 
dieses Gewicht sogar experimentell zu bestimmen gesucht. 

Schon Cardano hatte sich die Aufgabe gestellt, durch 
Wagungen das Gewicht der Luft mit dem des Wassers zu 
vergleichen. Er fand das Verhiltnis als 1:50. Galileis Ex- 
perimente ergaben ihm ein Verhiltnis von 1: 400. In Wahr- 
heit ist das Verhiltnis gleich 1: 773. Galilei blies mit einer 
Spritze in ein Gefaf§ Luft hinein, so dafi sie sich darin kom- 
primierte, und lief dann die heineingeprefite Luft wieder 
herausfahren. Er wog den Behilter vor und nach dem 
Entweichen dieser zugesetzten Luft#. 

Galilei verharrte also bei der Theorie des horror vacui und 
erwies seinen kiihnen und verstindigen Sinn nur darin, dafs 
er daran ging, die Kraft des horror vacui experimentell 
messen zu wollen. Toricelli, ein Schiller Galileis, wiinschte, 
dafi diese begonnenen Experimente in ein wenig veranderter 
Weise fortgesetzt wiirden, und hegte dabei bereits die Idee, 
daf§ es sich um den Druck der Luft als Ursache handeln 
werde. Viviani fiihrte die von Toricelli vorgeschlagenen Ex- 
perimente 1643 mit Erfolg zu Florenz aus. Der Franzose 
Mersenne, der sich in jenen Jahren in Italien aufgehalten 
hatte, brachte ein geschriebenes Memoire dariiber von Rom 
nach Paris mit. Er meinte freilich, ganz leer kénne das 
Vakuum iiber der sinkenden Quecksilbersiule in der Glas- 
rodhre nicht sein, da man noch hindurchsehen kénne, und er 
dachte dabei an Luftteilchen oder sogenannte spiritus, die 
aus dem Quecksilber aufgestiegen sein mochten. Das Urteil 
der Gelehrten tiber die Bedeutung des Versuchs lautete ver- 
schieden. Pascal verharrte anfanglich bei der horror-vacui- 
Theorie; Mersenne und Gassendi versuchten Erklirungen aus 
der Kohision und der Elastizitat der beteiligten Stoffe; Des- 
cartes blickte am schirfsten, indem er sich sogleich die 
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ganze den Erdball umgebende Atmosphirenschicht als ein 
bestimmtes begrenztes Gewicht vorstellte. Erst als Versuche 
tiber die Abhangigkeit des Barometerstandes von der Niveau- 
héhe tiber dem Meeresspiegel, in der das Experiment ange- 
stellt wird, vorlagen, drang die richtige Auffassung allge- 
mein durch#3. Die Uberzeugung aber, da®B ein absolutes 
Vakuum experimentell erwiesen sei, trat nirgends ein. Die 
Erfindung der Luftpumpe durch Otto von Guericke konnte 
natiirlich noch weniger eine solche Uberzeugung hervor- 
bringen. 

Es waren daher nicht derartige Experimente, sondern 
vielmehr spekulative Griinde, Griinde nimlich aus den Not- 
wendigkeiten des Aufbaus einer atomistischen Theorie, 
welche Gassendi zur Behauptung eines leeren Raumes fithr- 
ten. In historisch-literarischer Beziehung spielte Heron von 
Alexandrien die wesentliche Vermittlerrolle fiir diese An- 
sichten. 

Die neue Lehre lautet bei Gassendi nun so: Raum und 
Zeit sind nicht Akzidenzien einer Substanz; sie sind auch 
nicht selbst Substanzen. Sie sind weder das eine noch das 
andere; man braucht also fiir sie eine neue ontologische 
Kategorie (so kénnten wir es heute ausdriicken) ; denn jeden- 
falls haben sie nach Gassendi ein Sein. Es gebe zuniichst 
einen leeren Raum au®erhalb der Welt, in den Gott die Welt 
hinein erschaffen habe. 

Diese Welt besteht aus bewegten Atomen, und dieseAtome 
und ihre Bewegungen seien das einzige, wovon man bei 
allen Erklarungen der Physik auszugehen habe. Die Atome 
sind ausgedehnt und haben eine bestimmte unveranderliche 
(also auch unzerbrechliche! [gegen Descartes]) Gestalt. Es 
ist anzunehmen, da die Gestaltungen der Atome untiberseh- 
bar mannigfaltige sind. Ebenso gebe es auch an Anzahl un- 
iibersehbar viele Atome, jedoch nicht unendlich viele, da 
sonst die Welt unendlich ausgedehnt sein miuBte. Viele dieser 
Atome mégen mit Hikchen oder Hervorragungen versehen 
sein; dies diirfe aber nicht zu dem Einwande des Lactantius 
fiihren, da dieselben abbrechen kénnten und die Atome 
somit teilbar seien. Vielmehr bleibt es bei der absoluten 
Festigkeit der einmal erschaffenen Atome. Nur Gott kann 
sie wieder fortnehmen. Physikalisch teilbar ist tiberhaupt 
nur das, was von Anbeginn aus physischen Teilen (eben aus 
Atomen) zusammengesetzt war, und nur da, wo es Zusam- 
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mensetzungsgrenzen hatte. Die Substanz des Atoms wiirde 
auch dem schirfsten und feinsten Messer kein Eindringen 
gestatten. Die mathematische Teilbarkeit freilich geht ins 
Unendliche. Der Unterschied zwischen mathematischer und 
physischer Teilung wird von Gassendi klar und scharf for- 
muliert. Die Soliditaét der Atome, welche in dieser von 
Gassendi angenommenen Undurchdringlichkeit gegeben ist, 
soll nicht als eine Steigerung oder Idealisierung der sinn- 
lichen Eigenschaft der Harte aufgefafst werden; sondern sie 
ruht auf rationalem, metaphysischem Grunde. Die Atome 
sind ihrem Begriffe nach, sozusagen ,,raumbehauptende 
Individuen 4". Man kénnte sagen, dafi Gassendi hier mit 
einer eleganten, fast unmerklichen Bewegung den Aristote- 
lischen Formbegriff von den komplexen Dingen fortgenom- 
men und ihn fiir seine Atome in Gebrauch genommen habe. 
Er behalt sogar den Ausdruck ,,Form“ bei. Die ,,Form‘ sei 
es, sagt auch er, welche Kérper von Kérper unterscheidet 
und den Kérper zum Einzelkérper macht. Aber wahrend bei 
Aristoteles die Form das zweckbestimmende Wesen der Sache 
war, ist sie bei Gassendi doch mehr die geometrische Figur, 
verbunden freilich mit dem existenzbehauptenden Indivi- 
dualitatscharakter. 

Wichtig ist, als ein Fortschritt tiber Descartes hinaus und 
als brauchbare Vorstellung fiir die Chemiker, da& Gassendi 
von den Atomen die Molekeln (moleculae oder concretiun- 
culae) unterscheidet, Gruppierungen von Atomen, die ihrer- 
seits erst die Elementarbestandteile der sinnlichen gegebenen 
Korper werden. Er verfuhr hierin ebenso wie Sennert. Es 
mag sein, meint Gassendi, daf§ sich die gréberen Stoffe, wie 
Knochen, Fleisch, Safte usw., auf die Elemente Erde, Was- 
ser, Luft usw. zuriickfiihren lassen; diese wieder waren nach 
der Ansicht der Chemiker vielleicht in mercurius, sulphur, 
und sal aufzulésen; dann aber wiiren diese Elementarsub- 
stanzen noch in Atome zu zerlegen 4°. 

Den Atomen soll schlieSlich noch die Eigenschaft der 
Schwere zukommen. Dieser Begriff der Schwere soll dem 
Epikureischen nicht gleich sein. Der Gassendische Begriff 
der Schwere ist etwas dunkel; er ist nimlich einerseits ge- 
radezu gleichbedeutend mit dem Begriff der Bewegung; zu- 
gleich aber wird die wirkliche Bewegung mit dem Antrieb 
zur Bewegung (,,impetus‘), auch wenn sie unausgefihrt 
bleibt, in einen einzigen Begriff zusammengefaft. Manchmal 
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kommt es bei Gassendi so heraus, als ob jeder einem jeden 
Atom mitgegebene Bewegungsantrieb in alle Ewigkeit ihm 
unverindert zu eigen bleibt und nur voriibergehend sozu- 
sagen gestaut werden kann. Dies ist der Begriff der Gassen- 
dischen Schwere. Lafiwitz formuliert den Sinn der Gas- 
sendischen Mechanik geradezu in die modernen Worte: 
, Energie ist nicht tibertragbar von einem Atom auf andere.” 
Und er fa8t das Gesamtbild, das er sich aus den Gassendi- 
schen Darlegungen gemacht hat, so zusammen: ,,Jedes Atom 
hat nach Abprall von einem andern wieder seine urspriing- 
liche Geschwindigkeit ... Wieviel Zusammenstéfe und Ver- 
zogerungen ein Atom auch erlitten habe, wieviel Zeit es 
auch gebraucht habe, einen endlichen Weg zuriickzulegen, — 
an dem Ziele, an welchem sein Dasein wirksam wird, muf} 
immer dieselbe Intensitit des StoBes auftreten, weil es ja 
auf jeder freien Strecke seine absolute Geschwindigkeit hat, 
also die Kraft seines Anpralls nicht von den vorangegange- 
nen Verzdgerungen abhingig ist." Gelegentlich unterscheidet 
Gassendi zwischen einfacher und hinzutretender ,,Schwere’ 
(simplex und adjectitia)*. Aber eine solche speziellere Un- 
terscheidung soll dann wohl nur als ein physikalisches De- 
tail angesehen werden, das mit den allgemeinen Grund- 
ansichten Gassendis als vereinbar gedacht werden mufi. 
Solchen spezielleren Konstruktionen Gassendis naher nach- 
zugehen, ist wohl nicht sehr lohnend, da sie nicht in einer 
historisch wichtigen Linie legen, auf der eine tiefere und 
bessere Einsicht sich in ihnen vorbereitet hatte. 

Gassendi formuliert seine allgemeinen mechanischen Prin- 
zipien folgendermafien: ,,Keine Wirkung geschieht ohne Ur- 
sache; keine Ursache wirkt ohne Bewegung; nichts wirkt 
auf ein entferntes Ding, es sei denn, dafi es durch sich selbst 
oder mittels eines Organs oder durch Verbindung oder Uber- 
tragung (iransmissum ) eine Gegenwartigkeit herstellte; nichts 
bewegt etwas anderes anders als durch direkte Beriihrung, 
eventuell auch durch ein Werkzeug, und zwar ein kérper- 
liches.“’ Die Ubertragung der Bewegung miisse entweder auf 
Zug oder Sto beruhen. Es sei juBerlich zweckmifig, den 
Unterschied dieser beiden Kraftiibertragungsarten beizube- 
halten; im Grunde aber werde jeder scheinbare Zug auf 
Sto® zuriickzufiihren sein ‘4’. 

Wie und ob sich die Bewegungsiibertragung durch den 
Sto& mit der tieferen Lehre vertragt, dai jedes Atom den 
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ihm erteilten impetus fir die Dauer des Weltdaseins fir 
sich selbst behalt, in diese Frage kénnen wir hier nicht 
naher eintreten. 

Ein Widerspruch dieser Art laf t sich ubrigens vielleicht 
yermeiden, wenn man annimmt — und das tat Gassendi —, 
da® die Einwirkungen der Atome aufeinander hauptsichlich 
darin bestinden, dai sie einander zwingen, ihre Bewegungs- 
richtungen zu indern. Daneben nahm er wohl auch an, 
da®& hinsichtlich des Wechsels zwischen wirklicher Bewegung 
und bloBer Bewegungstendenz (innerem Antrieb, impetus 
im Kérper) ein kausaler Einfluf von aufen her méglich 
und mafgebend sei. Modern wiirde man diesen Wechsel 
wohl als ein Potenziellwerden einer Energie, die sonst kine- 
tisch war, bezeichnen, wobei jedoch gewaltige Unterschiede 
in der Sachauffassung zwischen der modernen Lehre und 
den vagen spekulativen Aufstellungen Gassendis bleiben. Den 
gehemmten Zustand der dem Kérper urspriinglich eigenen 
Bewegung sucht Gassendi gern dahin weiter zu deuten und 
zu unterbauen, dafi er — wenigstens bei kompakten Massen 
— auf die wahrscheinlichen inneren Vorginge hinweist, die 
hinter der scheinbaren Ruhe stehen. Ob aber diese Umdeu- 
tung der anscheinend nur noch potenziellen Energie (wenn 
wir uns mit modernen Worten hieriiber ausdriicken diirfen) 
in feinere kinetische Tatsachen tiberall — z. B. auch bei den 
einzelnen Atomen -— médglich und notwendig wire, das 
wurde wohl offen bleiben miissen. Gassendi behauptet sol- 
ches wohl fiir die Atome nicht, sondern begniigt sich hier, 
einen Spannungszustand anzunehmen, gleich als ob das 
Atom seinen urspriinglich ihm zuerteilten Bewegungsgrad 
sofort wieder annehmen wiirde, sobald es das nur kénnte448. 
Das Verhalten der Atome im Raume wire also teils ein 
Sich-Stauen aneinander, teils ein Ausweichen voreinander, 
wie es Menschen auf der Strafie tun, wobei jedes individu- 
elle Atom die ihm prinzipiell eigene Energie beibehalt und 
nur zeitweise deren Aufierungen einschrankt, ohne jedoch 
je etwas davon an andere abzugeben “9. 

Gassendi machte sich also, ahnlich wie Descartes, an die 
Aufgabe, die sogenannte Attraktion der Erde auf fallende 
K6rper aus unmittelbarer kérperlicher Beritthrungsmechanik 
abzuleiten. Er bekannte sich zwar zur Annahme einer Gravi- 
tation, jedoch einer solchen, die nicht ohne Vermittelung 
raumlich-kérperlicher Vorginge gedacht werden diirfe. Die 
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Gravitat der Luft kénne diese Vermittlerrolle nicht spielen; 
denn sie umgibt den Stein tberall und ist aus sich selbst 
ganz unfahig, ihn nach der einen Seite mehr als nach der 
anderen hin in Bewegung zu setzen. Daher miisse notwendig 
angenommen werden, daf} irgend etwas aus der Erde an den 
Stein herankommt, was von der anderen, der Erde abgekehr- 
ten Seite nicht ebenso geschieht und was im Steine selbst 
an sich auch nicht seinen Grund hat. Ahnlich, wie wenn ein 
Knabe nach einem Apfel hingetrieben wird; dies geschieht 
auch nicht durch die blo®e Luft, welche dazwischen liegt, 
sondern der Apfel mu sein Bild oder seinen Geruch von 
sich ausgehen lassen, um den Knaben an sich zu ziehen. Die 
Erde zieht daher die Kérper ebenso an wie der Magnet das 
Eisen; ja, die Erde ist tberhaupt nichts weiter als ein 
groBer Magnet (ausgenommen die Rinde derselben, welche 
durch verschiedene Verainderungen morsch geworden ist)*°. 
Gassendi wuBte, da® die Attraktion der Erde mit der Ent- 
fernung abnimmt. Er denkt sich Strahlen, die aus feinen 
materiellen Korpuskeln bestehen und von der Erde ausgehen. 
Damit nun aus dieser zentrifugalen Bewegung eine zentri- 
petale Anziehungsbewegung werden kann, denkt er sich die 
zunachst geradlinigen Strahlen hinter dem angezogenen Kor- 
per zusammengekriimmt. Sie kénnten 2. B. durch die Ma- 
terie des angezogenen Kérpers, durch den sie vielleicht wie 
Lichtstrahlen hindurchgehen, gebrochen werden. Wie sich 
die Lichtstrahlen hinter einer Konvexlinse aus Glas wieder 
in einem einzigen Punkte vereinigen, so kénnten es auch 
die Gravitationsstrahlen hinter einem jeden kompakten 
‘ schweren Kérper tun. Ware nun so der Kérper zwischen die 
Strahlen wie zwischen gekriimmte Ruten eingeklemmt, so 
kénnten diese einklemmenden gekriimmten Strahlen durch 
seitlichen Druck ihn wohl der Erde naher zuschieben. Er 
denkt an zwei Arme, deren halbgedffnete Ellenbogengelenke 
einen fremden Kérper einschliefiend berithren. Oder auch: 
Wenn man durch zwei voneinander entfernte parallele Darch- 
bohrungen einer Kugel Seile hindurchzieht und diese Seile 
an ihren Endpunkten zusammenhilt, einmal durch ihre 
Vereinigung in einem festen Punkte einer Wand, auf der 
anderen Seite etwa in der Hand des Experimentators, so 
kann die Kugel dadurch veranlafit werden, sich nach einer 
der beiden Seiten hin zu bewegen. Dies Experiment soll die 
Wirksamkeit der Erdattraktionsstrahlen deutlich machen. 
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Indessen ist die ganze Theorie doch letzten Endes undurch- 
fiihrbar, und Gassendi selbst hat auch spaterhin keinen 
Wert mehr auf sie gelegt. 

Es ist klar, da®& eine geschaftige Phantasie sich in ahn- 
licher Art auch allerhand Erklaérungen fiir die Natur der 
Aggregatzustinde, fiir die Durchsichtigkeit gewisser Kérper 
(regelmaifige Anordnung der intermolekularen Poren), fir 
die Elastizitit, die Weichheit, die Harte, die Wirme, die 
Kalte, das Licht und die bekanntesten Beziehungen dieser 
Wesenheiten ausdenken kann. Der Wert dieser Bemiihungen 
ist, ahnlich wie bei Descartes, nicht sehr hoch einzuschatzen. 
Allerdings kann ihnen ein Anregungs-, ein Propaganda- 
wert, zugeschrieben werden. Wenn Manner wie Huyghens, 
die zugleich die Quintessenz der echten mathematisch- 
mechanischen Prinzipien besafien, sich von Gassendi und 
Descartes anregen lieBen, so méchte man wohl daraus 
schlieSen, da jene nicht eben gliicklich zentralisierten Spe- 
kulationen noch einen Platz in der Geschichte verdienen, 
aber nur einen bescheidenen. Die allgemeinen Grundanschau- 
ungen der Gassendischen Mechanik, die wir darlegten, sind 
wegen ihrer betrichtlichen inneren Konsequenz noch etwas 
ernster zu nehmen. 

Hinsichtlich der Lehre Gassendis von der Bewegung ist 
noch folgendes merkwiirdig. Er will auch die Bewegung 
selbst gleichsam atomisieren, indem er sie prinzipiell als 
diskontinuierlich ansieht. Er gedenkt der Zenonischen Be- 
weise gegen die Méglichkeit der Bewegung und traut dem 
darin feindlich vorgeschobenen Unendlichkeitsbegriff eine 
wirklich verhingnisvolle Rolle zu. Er glaubt nun dem Pro- 
blem eine neue Wendung geben und den Zenonischen Argu- 
menten entgehen zu kénnen, indem er kleinste elementare 
Raumstrecken annimmt, die zu durchlaufen fiir einen Kérper 
die Sache eines einfachen absoluten Zeitpunktes wire. Jede 
umfangreichere Bewegung wird als prinzipiell diskontinuier- 
lich aufgefafit. Daf uns solche Bewegungen als kontinuier- 
lich erscheinen, ist nur Sache des sinnlichen oberflachlichen 
Eindruckes. Man kénnte es so ausdriicken, als ob in Gas- 
sendis Phantasie dem unteilbaren Letzten der Kérperwelt 
eine unteilbare letzte Zeiteinheit entsprochen habe, wenn 
nicht diese unteilbare kleinste Zeiteinheit — im Hinblick auf 
die Absicht der Umgehung der Zenonischen Beweise — 
geradezu gleich Null gesetzt werden miifte41. 
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Zur Durchfiihrung der bezeichneten phoronomischen 
Grundansicht ist noch das Folgende zu erwagen nétig. Es 
kénnte eine Schwierigkeit darin gefunden werden, dafi es 
verschiedene Geschwindigkeiten gibt. Die schnellere Bewegung 
mii®te also mehrere unteilbare kleinste Raumeinheiten in der 
gleichen unteilbaren kleinsten Zeiteheit durchlaufen — so 
scheint es —, in der die langsamere Bewegung vielleicht 
nur eine Einheitsstrecke durchlauft. Diese Schwierigkeit soll 
man dadurch auflésen, daf§ man nicht die schnelleren Be- 
wegungen aus den langsameren ableitet, sondern die lang- 
sameren aus den schnelleren. Sie entstehen aus diesen durch 
Einschaltung von Ruhepausen. Die Frage also, wie ein Kér- 
per dreimal so schnell als ein anderer sich im Raume be- 
wegen kénne, beantwortet sich Gassendi dadurch, dafi er an- 
nimmt, man miisse der Bewegung des Langsameren gewisse 
Elemente der absoluten Ruhe beimischen. Daher gebraucht 
er besonders hier den Ausdruck des Diskontinuierlichen. 
Man hat sich das so auszumalen: Der schnellere Koérper 
durcheilt momentan, d. h. in der kleinen, unteilbaren Zeit- 
einheit, die erste kleine Elementarstrecke, dann die zweite, 
dann in einem dritten Zeitmoment die dritte. Der langsamere 
Kérper braucht fiir die erste kleine Atomstrecke ebendieselbe 
elementare Zeiteinheit, wie jener andere sie auch brauchte 
(eventuell als Null zu denken), dann aber legt er zwei Zeit- 
einheiten Ruhe ein (die vielleicht keine endlichen Werte 
haben kénnten) und erhebt sich erst danach zum zweiten 
Sprunge, und so fort. Man wird bei diesem Phantasiebilde » 
des Gassendi an das moderne witzige Schlagwort fir eine 
entfernt analoge moderne Theorie erinnert: Die Welt ist ein 
Kinematograph. Wenn man noch weitere Konsequenzen der 
Gassendischen Bewegungslehre ziehen wollte, so hatte man 
sich vorzustellen, daB es nur eine einzige festbestimmte 
hoéchste Maximalgeschwindigkeit in der Welt gebe, von der 
alle anderen Geschwindigkeiten als Abschwachung anzu- 
sehen waren ‘4. 

Ubrigens kann man der Meinung sein, dai der Atomismus 
Gassendis und seine Lehre von der Bewegung aus einer ge- 
meinsamen Quelle in der Psychologie seines Denkens ent- 
standen sind. Einer solchen Meinung war Julius Schaller. 
Er meint namlich, da der Atomismus Gassendis ebenso wie 
seine Lehre von der Bewegung aus der Problematik geboren 
sei, die die Vorstellung eines kontinuierlichen 
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Quantums fir die damalige Zeit besafi. Fir die 
Gassendische Bewegungslehre versteht sich dieser Zusam- 
menhang von selbst. Schaller findet aber auch in den 
Motiven der Gassendischen Atomistik etwas, was hierher 
gerechnet werden mufs und was ihn mit Giordano Bruno 
verbindet. Doch unterscheidet sich Gassendi dadurch von 
Bruno, da er immerhin eine reine Geometrie anerkennt, 
welche das kontinuierliche Quantum bis ins Unendliche zu 
teilen vermag. Aber fiir die Physik reifit er die Natur der 
Kérperlichkeit von solchen abstrakt-mathematischen Mdg- 
lichkeiten los4. 

Wir werfen nun einen Riickblick auf das Ganze der Gas- 
sendischen Leistungen, wobei wir, gemaf der allgemeinen 
philosophiehistorischen Tradition, seine Erneuerung der 
Atomistik in den Mittelpunkt stellen. Laf$witz meint, dai 
Gassendis Riickgriff auf die antike Atomistik ,,doch eine 
schépferische Tat in der Geschichte der Physik” 
gewesen sei. Man kann darin anderer Meinung sein. Gassendi 
hat es ebenso sehr wie Descartes an der gliicklichen und 
tiefsinnvollen Kunst gefehlt, Physik und Mathematik zu ver- 
binden, so wie Galilei es gelehrt hatte. Obwohl er die Fall- 
gesetze Galileis kannte und (darin anders denkend als Des- 
cartes) sie anerkannte, ja sie auf seine eigene Art darstellte 
oder ableitete, fehlte es ihm doch ander Kraft, diese Galilei- 
sche Methode selbstindig und erfolgreich auf neue Probleme 
anzuwenden. Fiir die Geschichte der Weltanschauungen ist 
Gassendis Stellungnahme wichtig, aber fiir die Geschichte 
der Mechanik und der Physik ist sie es nicht. Fir die Ge- 
schichte der Physik kam es damals auf eine allgemeine 
Geltung atomistischer Hypothesen tiberhaupt nicht an. So- 
bald die konkreten empirischen Probleme, an denen die neue 
Physik auf ihre experimentelle und rechnerische und wenig 
spekulative Art mit Ernst und Erfolg arbeitete, es erfordert 
hatten, hitten sich jederzeit ganz von selbst die wiinschens- 
werten atomistischen Vorstellungen eingefunden. In der Che- 
mie trat dieser Zeitpunkt erst ein bis zwei Jahrhunderte 
spater ein. In der Mechanik geniigte es, in rein fiktiver 
Weise fiir die Zwecke der Rechnung die’ Bearbeitung der 
K6érperwelt nach Punkten, Linien und Flachen zu orientieren. 
Ein Pendel zum Beispiel konnte zunichst als ein an einer 
Linie schwingender Massenpunkt aufgefaft werden. Spater 
‘dies geschah von seiten Huyghens —, konnte ein mas- | 
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siver pendelnder Kérper als ein Aggregat von Massenpunkten 
aufgefafit werden. Solche Methoden der Auffassung waren 
seit alters eine mathematische Selbstverstindlichkeit. Es ist 
ein Irrtum, zu glauben, dafi Huyghens, um dies zu tun, die 
atomistischen Theorien Gassendis nétig gehabt hatte. 

Daf der Eifer ktihner Geister vom Typus des Descartes 
und des Gassendi in jener Zeit auf das Spiel mit hypotheti- 
schen Kombinationen verfiel, welche die Ratsel der Erschei- 
nungen mechanistisch unterbauen sollten, ist nur zu begreif- 
lich. Vielleicht haben auch solche Hypothesenbildungen hier 
und da die Energie des experimentellen Suchens und For- 
schens in irgendwelchen Richtungen gestarkt. Ein Teil der 
Schwungkraft fiir die Einzelarbeit mochte wirklich aus den 
Anregungen sich herleiten, welche jene Hypothesen geboten 
hatten. So mag zum Beispiel das Studium der Phinomene 
des Lichtes zum Teil durch den Streit zwischen der Emis- 
sionshypothese Newtons und der Undulationshypothese Huyg- 
hens belebt worden scin. Aber der strengere Geist der mo- 
dernen Forschung darf nicht in der Natur solcher blofser 
Spekulationen gesucht werden, wie sie vielfach noch bei 
Gassendi und Descartes iiberwiegen. An die Spekulation 
muBte sich vielmehr sofort das Experiment anschliefien, wie 
wir es bei Galilei sehen; ja es kommt spater so weit, dal} 
den Forschern keine Spekulation mehr recht gefallen will, 
welche sich nicht sofort auf die Formel einer Frage an die 
Natur bringen lat, die experimentell beantwortet werden 
kénnte oder doch wenigstens solche Fragen nach sich zieht, 
deren Beantwortbarkeit man fir die Zukunft erwartet und 
yoraussieht. Dieser Charakterzug des neuen Forschungs- 
geistes bringt es dann fast von selbst mit sich, dafi die 
Forderung Bacons erfiillt wird: man habe sich an Probleme 
und Begriffe von mittlerer Allgemeinheit zu_halten. 
Denn das heift hier so viel, wie da die Hypothesenbildung 
sich unmittelbar an der Grenze dessen zu halten hat, was 
yon der Forschung eines bestimmten Zeitalters experimentell 
bearbeitet und verifiziert werden kann. 

Im Gegensatz dazu haben wir sehen miissen, dai die 
naturphilosophischen Vakuumspekulationen durchaus keinen 
Kontakt mit den Experimenten hatten, welche Galilei und 
Viviani und. Otto yon Guericke mit luftleeren Raéumen 
machten, und keinen haben konnten. Die rein-philosophischen 
Vakuumspekulationen sind bis auf den heutigen Tag fur 
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jedweden wirklichen Fortschritt der Physik unerheblich ge- 
blieben. 

Nimmt man die Ideen zur Physik, die Gassendi geaufiert 
hat, als eine mehr philosophische und nicht als eine echt 
modern-naturwissenschaftliche Leistung, so erscheinen sie 
beachtenswert. Das Bild der Welt der Atome, deren jedes 
die ihm verliehene Energie unverauferlich festhalt und die 
nur dadurch, da®& sie sich aneinander stauen oder einander 
aus dem Wege gehen, die mannigfachen Erscheinungen der 
Natur hervorbringen, ist eine ansehnliche Erfindung, wenn 
auch keine Entdeckung und keine geschlossene Theorie. 
Und die Betrachtung aller Bewegungen als diskontinuierlich 
und aus zeitpunktuellen Einheiten zusammengesetzt ist im- 
merhin originell. 

Vergleichen wir Gassendi mit Descartes, so finden wir 
zwar, dafi sie in ihrer Epoche in einem gewissen Gegensatz 
zueinander standen; derselbe ist aber, mit heutigen Augen 
gesehen, kein sehr grofer. Er wurzelte wohl am meisten in 
der erkenntnistheoretisch-metaphysischen Unterbauung ihrer 
Systeme. Gassendi gab sogar 1643 ein Werk unter dem Titel 
Disquisitiones Anticartesianae heraus. Friedrich Albert Lange 
driickt sich so aus, als ob Descartes aus Furcht vor der 
kirchlichen Autoritat aus der Not eine Tugend gemacht 
habe, indem er ,,den Materialismus seiner Naturphilosophie 
in den weiten Mantel eines durch seine Neuheit blendenden 
Idealismus hiillte‘‘. Statt dessen sei Gassendi wesentlich 
Materialist geblieben und habe ,,die Erfindungen seines ein- 
stigen Gesinnungsgenossen mit unverhohlenem Mifsbehagen* 
betrachtet. Diese Bemerkung Langes iiber den Materialismus 
des Gassendi ist cum grano salis zu nehmen, und vielleicht 
ist sie geradezu unzutreffend. Es wird immer schwer sein, 
das ehrlich Gemeinte und die Bemintelungen bei den philo- 
sophischen Publikationen zu unterscheiden. Gassendi war 
Priester; er war eine Natur von gliicklicher, liebenswiirdiger 
Gewandtheit und gehérte zu den Menschen, ,,welche sich 
iiberall ein wenig mehr erlauben diirfen als andere Leute*4. 
Die philosophische Verbindung, die Gassendi zwischen seinen 
Naturansichten und den Grundfragen der Erkenntnistheorie 
und religidsen Metaphysik herstellte, war keine tiefe und 
starke. Uberhaupt ist seine tibrige Philosophie nicht von 
tiefem Interesse. Einerseits begriindete er alle Erkenntnis 
auf die Sinne; andererseits sprach er von einem doppelten 
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Kriterium der Wahrheit, Sinnlichkeit und Verstand, wobei 
der Verstand das erste Urteil iiber sinnlich Gegebenes be- 
richtigen kénne. Angeborene Ideen im Sinne des Descartes 
leugnete er. Es liegt hier die gleiche Unklarheit und das 
gleiche ermiidende und verwirrende Hin und Her vor, wie 
wir es auch bei so vielen spitern Philosophen der Neuzeit 
finden. 

Innerhalb der Natur des Menschen nimmt Gassendi eine 
geistige, unkdrperliche Substanz an (substantia incorporea). 
Da diese aber nur den hdheren Teil der Seele, nicht die 
niederen sinnlichen Qualitaten enthalten soll, bleibt es etwas 
dunkel, wo diese letzteren tiberhaupt in ihrer subjektiven 
Art ihre Stelle haben; objektiv-physikalisch miissen sie nach 
Gassendi auf rein mechanische Korpuskularvorgange zurtick- 
geftihrt werden. Derartige Konstruktionsschwierigkeiten, die 
wir hiermit kurz erwahnt haben méchten, sind es, an denen 
die Geschichtschreibung der Philosophie im letzten halben 
Jahrhundert ein hauptsichliches Interesse genommen hat; 
der besondere Gesichtspunkt unserer Darstellung gestattet es, 
uns dariiber kurz zu fassen. 
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Christian Huyghens ward 1629 im Haag in Hol- 
land als Sohn eines diplomatischen Sekretirs hollandischer 
Nationalitat geboren. Seit 1665 wurde er von Ludwig XIV. 
als Mitglied an die neuerrichtete Akademie der Wissenschaf- 
ten nach Paris, mit ansehnlichem Gehalt, geladen. Er ist der 
Erfinder gewisser Arten von Uhren, der Entdecker der Ket- 
tenbriiche und der Entdecker vieler wichtiger mechanischer 
Theorien. Er starb 1695 im Alter yon 76 Jahren. Er schrieb 
auch ein Werk iiber die Anwendung der Mathematik auf die 
Gliicksspiele. Seine bedeutendsten mechanischen Theorien 
sind in seinem 1673 herausgegebenen Horologium oscilla- 
torium niedergelegt. 

Eugen Diihring stellt ihn mit Newton in Vergleich, wobei 
dann freilich Newton als der Gréfere erscheint. Nur diese 
beiden Manner 148t Diihring als wahre Fortsetzer der von 
Galilei begriindeten Dynamik — im grofien Stil und Aus- 
maf} — gelten, nicht Descartes oder Gassendi. Diihring fafit 
dabei denn auch die grofie Gipfelleistung der neuen Wissen- 
schaft, die allgemeine Gravitationstheorie, ins Auge und 
fragt sich, warum diese Leistung allein Newton vorbehalten 
blieb. Mit Recht weist er auf die fiir Newton bereits vor- 
liegenden Einsichten in die parabolische Fallbewegung und 
die elliptischen Planetenbewegungen hin, so daf} der Schritt, 
der diese beiden Theorien yerband und die Keplerschen Ge- 
setze auf Galileische Art zu unterbauen lehrte, nicht mehr 
sehr fernlag. Allerdings bedurfte es einer bedeutenden Ener- 
gie des mathematischen Geistes, um diesen Schritt mit vol- 
lem Erfolg zu tun, d. h. um die dabei nétigen mathemati- 
schen Analysen und Rechnungen durchzufithren; die Mathe- 
matik selbst mufite von Newton, um diese Aufgabe zu lésen, 
schépferisch erweitert und bereichert werden. Hatten diese 
rein mathematischen Schwierigkeiten nicht existiert, so kénnte 
man sich wundern, dafi Newtons grofie und beritihmte Tat 
nicht schon friiher getan worden ist. Der einzige indessen, 
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der, seiner Begabung nach, hierfiir hitte in Betracht kom- 
men konnen, wire wohl Huyghens gewesen. Es war aller- 
dings die Richtung, in der Huyghens sich seine Aufgaben zu 
stellen pflegte, eine etwas andere, und Eugen Dihring gibt 
hier der ,,urspriinglich Kartesianischen Bildungsatmosphare™ 
schuld, daf§ Huyghens jene volle Gréfe nicht gewonnen 
habe, die ihn zu einer Newtonschen Tat in den Problemen 
der Gravitationswelt befihigt hatte4®. So ist es wohl auch, 
und wir haben nur hinzuzufiigen, um das volle Verstandnis 
der Epoche und ihrer Manner dem Leser nahezubringen, dafs 
es eben damals noch nicht so leicht gewesen sein mag, das 
beste Neue der neuen Naturwissenschaft so deutlich zu er- 
fassen, wie es uns heute allen am Tage liegt. Immerhin er- 
fate es Huyghens richtig und gliicklich genug, und seine 
Theorien der Pendelbewegung, der Zentrifugalkraft und des 
StoBes sind vollwertige, grofe Leistungen in diesem feinsten 
und besten neuen Sinne, den Galilei der Richtung der For- 
schung gegeben hatte. 

Wir beginnen jedoch nun unsere Darstellung der Huyg- 
hensschen Gedanken mit dem, was nicht wahrhaft grof} an 
ihm ist, mit seinen kosmischen Theorien, insbesondere mit 
seinem Versuch, die Erdanziehungskraft durch ein System 
molekularer Bewegungszustinde zu unterbauen und zu er- 
setzen. Mit diesem Versuch reiht er sich den nahe ver- 
wandten Bestrebungen Descartes’ und Gassendis an. 

Da die Schwere’, sagt er, ein gewisses Streben oder 
eine Neigung zur Bewegung hat, mufi sie wahrscheinlich 
auch aus irgendeiner Bewegung entspringen 4.’ Es besteht 
bei Huyghens eine tiefe Uberzeugtheit von gewaltigen Be- 
wegungszustinden im Innern der Kérper, wobei wir in der 
Vorstellung von der Feinheit der molekularen bewegten 
Materie belicbig weit gehen diirften. Die Natur des Flis- 
sigen begriindet er aut lebhafte Agitation der unwahrnehm- 
baren kleinen Teile, desgleichen die Wirkung des Pulvers 
und das Wesen der Elektrizitat‘’. 

Diejenige bewegte Substanz, welche die Gravitation her- 
vorrufe, miisse die feinste sein, weil sie offenbar alle ande- 
ren Substanzen durchdringe. Denn bekanntlich wird die 
Anziehungskraft der Erde auf irgendeinen Korper niemals 
dadurch aufgehalten oder eingeschrankt, dafi ein anderer 
Kérper im Wege steht, wahrend doch beispielsweise das 
Licht in analogen Fallen einen Schatten entstehen Jaft. 
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Diese Grundvoraussetzungen veranlassen nun Huyghens 
zum Versuch einer Hypothesenbildung iiber die Natur der 
Gravitation, wobei er sich an die Eindriicke des folgenden 
Experimentes angelehnt hat. Er lat ein Glasgefafs, mit 
Wasser gefiillt, rotieren. Es befinden sich in diesem Wasser 
kleine Siegellackstiickchen, die, als spezifisch schwerer, zu 
Boden sinken. Mit zunehmender Rotation werden sie, in- 
folge der Zentrifugalkraft, an den Rand des Gefafies ge- 
trieben. Plétzlich wird das Gefafi angehalten, wobei die in 
Schwung gebrachte Wassermasse noch einige Zeit weiter 
rotiert. Jetzt beginnen die am Boden legenden Siegellack- 
stiickchen sich nach der Mitte des Gefafies hin zu bewegen. 
»Dies lief mich die Wirkung der Schwere sehen“, sagt 
Huyghens #8. Die Ursache jener Bewegung der Siegellack- 
teilchen auf das Rotationszentrum hin hegt — wie wir heute 
wissen — in der Reibung, die sie am Boden des Gefifies 
zu erleiden hitten, falls ste am Umschwung des Wassers in 
vollem Mafie teilnahmen. In herabgesetztem Tempo machen 
lbrigens die Siegellackteilchen den Wasserumschwung immer 
noch mit, und so tritt die Erscheinung ein, die sich aus den 
beiden bezeichneten Ursachen zusammensetzt, daf sie sich 
in Spirallinien auf das Rotationszentrum hinbewegen. Wenn 
wir sagten, die Ursache der neu eintretenden Bewegung des 
Siegellacks zum Rotationszentrum hin liegt in der Reibung, 
so ist hier zu erganzen, dafi infolge dieser Reibung und der 
sich daraus ergebenden absoluten Verlangsamung der Siegel- 
lackbewegung die Zentrifugalkraft in diesen Siegellackteil- 
chen geringer wird als in den sie umgebenden Wassermassen. 
Dieser Punkt — die verringerte Zentrifugalkraft — ist bei 
der Huyghensschen Theorie das Hauptmotiv, und hierin 
stimmt sie mit der Descartesschen Theorie der Schwerkraft 
tiberein. Aber der Unterschied zwischen beiden Theorien ist 
der, daf} Descartes die gravitierenden und fallenden Kérper 
spezifisch leichter sein lift als ihre atherische Umgebung 
— daraus folgt bei ihm die verringerte Energie der Zentri- 
fugalkraft —, Huyghens aber sie spezifisch schwerer sein 
lait als ihre Umgebung “°. Daf dann doch ihre zentrifugale 
Energie gegentiber ihrer Umgebung verringert ist, beruht bei 
Huyghens auf der relativen Verlangsamung ihrer Rotations- 
bewegung. Eine solche Verlangsamung gegeniiber dem tra- 
genden Medium brauchte Descartes nicht anzunehmen. Man 
wird nun fragen, wie Huyghens die Bedingungen des Ex- 
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periments in der kosmischen Realitit der Gravitationswelt 
wiederzufinden hoffen konnte. 

Er nimmt fiir die Kérper, welche gegen die Erde fallen, 
nicht jene Reibung an, die wir beim Experiment mit den 
Siegellackteilchen als ausschlaggebend erkannten, sondern 
er nimmt an, da Kérper, welche dichter und kohirenter in 
sich sind als der Ather, den schnellen Bewegungen der klei- 
nen einzelnen Atherteilchen nicht mit gleicher Geschwindig- 
keit zu folgen vermégen. Der Ather soll dabei nicht wie 
eine einheitliche Masse nur nach einer einzigen bestimmten 
Richtung hin das Gravitationszentrum umfliegen. Huyghens 
bemingelt diese Vorstellung bei Descartes, der den Ather in 
eindeutiger Richtung als Gesamtmasse rotieren lat; er 
tadelt dies mit Recht, und zwar aus dem sehr einfachen rein 
phoronomischen Grunde, daf} es sich dann um eine Rotation 
um eine Achse und nicht um einen Punkt handeln wiirde. 
Offenbar ist es ein Unterschied, ob die Kérper von einer 
Rotationsachse oder von einem einzigen Punkt, dem Mittel- 
punkt eines Systems, angezogen werden. Bei der Descartes- 
schen Anschauung wiirde nur eine Anziehung nach der 
Achse der Wirbel hin stattfinden. Die Huyghensschen Ather- 
teilchen sollen dagegen nach allen Richtungen im dreidimen- 
sionalen Raume um das Gravitationszentrum rotieren, so- 
wohl dquatorial als um die Pole hin, sowohl yon links nach 
rechts als yon rechts nach links. Dabei sind kleine Aus- 
weichungen derselben voreinander auf ihren Wegen niétig; 
dies hebt aber die innere Méglichkeit des gedachten Gesamt- 
bildes nicht auf. Der Gesamtraum eines solchen Gravi- 
tationssystems ist nach aufen hin fest abgeschlossen. Fast 
mite man ihn sich durch eine ungeheure Kugelschale 
abgeschlossen denken, welche dem Becken des Experiments 
entspricht, in dem Huyghens das Wasser zur Rotation 
brachte; diese metaphysisch -naturphilosophische Voraus- 
setzung und Schwierigkeit gilt fir die Hypothesen des 
Huyghens und des Descartes in gleicher Weise. Huyghens 
sagt ausdriicklich im Hinblick auf diese Abgeschlossenheit 
des Systems nach aufen, dafi in einem solchen geschlossenen 
Raume die kreisférmige Bewegung der Atherteilchen sich 
leichter entwickeln mu® als etwa eine geradlinig hin- und 
herschwingende Bewegung *°. 

Man sieht, da& diese Erklarungsversuche der zentripeta- 
len Bewegungstendenzen der groberen Materie bei Huyghens 
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eine kosmogonische Bedeutung gewinnen. Wenn sich unter 
den Teilchen jenes Fluidums, sagt Huyghens, dickere oder 
aus mehreren zusammengesetzte Teilchen befinden, welche 
der reiSenden Bewegung des Fluidums nicht zu folgen ver- 
mégen, so werden diese notwendig gegen das Zentrum ge- 
dringt werden und daselbst die Erde bilden. 

Huyghens bekémpft und korrigiert die kosmische Wirbel- 
hypothese des Descartes auch darin, daf} jener den wirbeln- 
den Ather nicht durch die festen Kérper, wie den Erdkérper 
selbst und die auf ihn fallenden K6rper, hindurchgehen 
1a6t. 

Huyghens will die Geschwindigkeit der Atherbewegung 
berechnet haben, wenigstens das Minimum einer solchen 
Geschwindigkeit, das um der Theorie willen postuliert wer- 
den miifite; es soll diese Geschwindigkeit das Siebzehnfache 
der Aquatorrotationsgeschwindigkeit der Erde betragen. 
Wenn ein fallender Kérper eine solche Geschwindigkeit er- 
halten hatte, welche dieser Geschwindigkeit der Atherteilchen 
gleich kame, wiirden die Galileischen Beschleunigungen auf- 
héren. 

Als Huyghens spater Newtons ,,Philosophiae naturalis 
principia’ kennenlernte, konnte er sich dem Eindruck ihrer 
Darlegungen nicht entziehen. Jedoch blieb er dabei, seiner- 
seits die Fernkrafte durch mechanisch direktere Antriebs- 
vorstellungen ersetzen zu wollen. Bemerkenswert ist, dai 
die Vorstellungen Huyghens es nicht erfordern, dafi das 
Gravitationszentrum selbst irgendeine Masse besitzt. Dies 
spricht gegen seine Theorie; wie denn auch deren Schwache 
hervortritt, sobald man das System der Erdgravitation mit 
dem der Sonnengravitation zusammendenken will. — Huyg- 
hens wiinschte, die Abnahme der Sonnenattraktion mit dem 
Quadrat der Entfernung mechanisch, und wohl gar kosmo- 
gonisch, erkliaren zu kénnen. Dazu werde die Annahme 
helfen kénnen, wie er in einem Briefe an Leibniz sagt4s2, 
dafs die Geschwindigkeit der kreisenden Atheratome mit der 
Entfernung vom Zentrum abnehme, ,,aber ich finde bis- 
her nicht die Ursache dieser Verschiedenheit der Geschwin- 
digkeiten“. Huyghens hielt mit weiteren AuSerungen tiber 
diesen Kreis von Fragen fortan zuriick. 

Die Gravitation von Massenpunkt zu Massenpunkt gab er 
tiberhaupt nicht zu’. Sobald man diese Lehre als Tatsache 
annimmt, wie es aus guten Griinden heute allgemein ge- 
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schieht, miissen wohl alle diese Lehren von wirbelnden 
Athern bis auf weiteres verstummen. Denn es ist schon 
schwer, fiir nur wenige einander superordinierte Systeme, 
wie das der Sonne, das der Erde, das des Mondes usw., die 
Lehre von den kugelférmig in sich abgeschlossenen Ather- 
raumen so durchzufihren, dafs der Zusammenhang der 
Tatsachen gewahrt bleibt. Wie sollte man derartiges also 
fiir jeden Massenpunkt der Welt annehmen und durch- 
fiihren kénnen! 

Mehr Erfolg als in der Gravitationstheorie hat Huyghens 
in seiner Theorie des Lichtes gehabt. Dieser Erfolg trat 
freilich nicht sogleich, sondern erst eineinhalb Jahrhunderte 
spiiter ein. In diesen beiden Hauptfragen stand Huyghens 
dem Newton mit einer gegensatzlichen Hypothese gegen- 
iiber. Hinsichtlich des Lichtes vertrat Newton die Emissions- 
theorie, der zufolge das Wesen des Lichtes in gestrahlter 
Materie bestehen sollte. Huyghens dagegen vertrat die Undu- 
Jationstheorie, der zufolge das Wesen des Lichtes in wellen- 
formigen Fortpflanzungen der Athererschiitterungen be- 
stehen sollte. Huyghens mufite seinen Ather zu diesem 
Zweck als sehr hart und als elastisch ansehen. Die Annahme 
einer solchen Elastizitit gilt bei Huyghens nicht fiir die 
letzten Atome des Athers selbst, sondern nur fir ein Kom- 
positum von Atomen, das in sich die mannigfachsten Be- 
wegungszustinde enthalten kann, deren Resultat dann die 
Elastizitit ist. In diesem Zusammenhange dufert Huyghens 
die Idee eines unendlichen Progressus der Forschung nach 
dem Kleinen und Kleinsten hin. ,Auch braucht es‘, sagt er, 
,miemand absurd oder unmdglich zu erscheinen, da es 
im Gegenteil sehr glaublich ist, da die Natur bei der Her- 
vorbringung so vieler wunderbarer Wirkungen sich eines 
unendlichen Progresses in der verschiedenen Gréfe und Ge- 
schwindigkeit der Korpuskeln bedient #64." 

Descartes hatte noch gemeint, da das Licht keine Be- 
wegung, sondern ein Streben nach Bewegung sei, das sich 
wie ein Druck durch den Ather fortpflanze und dazu keine 
Zeit brauche. Descartes war der erste gewesen, der die Frage 
nach der Geschwindigkeit des Lichtes aus astronomischen 
Erwaigungen und Berechnungen zu beantworten suchte. Aber 
die von ihm ins Auge gefafiten Tatsachen ergaben noch 
kein mebares Zeitquantum. Huyghens Theorie ging von 
yornherein von der Hypothese aus, da®B das Licht Zeit 
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brauche. Wenige Jahre vor der Veréffentlichung der Huyg- 
hensschen Theorie machte der Dane Olaf Romer an der 
Sternwarte zu Paris die in dieser Hinsicht entscheidenden 
Beobachtungen und Berechnungen. Er erzielte das Resultat, 
dafi die Lichtgeschwindigkeit das 600 000 fache der Schall- 
geschwindigkeit betragen miisse. In Wirklichkeit betragt 
sie fast das goo 000 fache derselben; man wird also immer- 
hin die Berechnung Olaf Rémers als sehr wertvoll und er- 
folgreich beurteilen miissen. 

Obwohl Newton sich durchaus nicht entschieden gegen 
eine Undulationshypothese ausgesprochen hatte, sondern es 
nur vorzog, es seinerseits mit einer Emissionstheorie zu 
versuchen, so brachte doch der blinde Eifer der Schul- 
doktrin der Folgezeit so sehr die Newtonsche Tradition zur 
Geltung, dafi selbst Eulers sehr bedeutende Leistungen (um 
die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts) zugunsten der Undu- 
lationstheorie derselben nicht zur Anerkennung verhelfen 
konnten. Das Wesentliche und Wertvolle der Huyghensschen 
Theorie des Lichtes liegt in mathematisch - mechanischen 
Feinheiten, auf deren Wiedergabe hier verzichtet werden 
muf. 

Ein weiteres Problem, das mit dem Namen von Huyghens 
aufs engste verkniipft ist, ist das des StofBies. Es ist dies ein 
zugleich mathematisch-mechanisches und zugleich empiri- 
sches Problem. Zu seiner Klirung ist, wie wir heute wissen, 
vor allem die Unterscheidung nétig, ob es sich um einen 
vollkommen elastischen Stofi oder um einen vollkommen 
unelastischen Stofi handelt. Natiirlich legen alle wirklich 
beobachtbaren Fille irgendwie in der Mitte zwischen diesen 
beiden Grenzfillen. Die Grenzfalle aber sind der idealisie- 
renden mathematischen Behandlung am leichtesten zuging- 
lich. Hat man sie berechenbar gemacht, so kann man, von 
ihnen ausgehend, auch mit den Mischfillen fertig werden. 
Es macht weiterhin dabei noch einen Unterschied, ob der 
Stofi ein zentraler oder ein exzentrischer ist, und ebenso 
ferner, ob — wenn wir zuniachst einmal den Fall des genau 
zentralen Stofies ins Auge fassen — die Bewegungsrich- 
tungen der beiden aufeinanderstoSenden Kérper in einer 
und derselben geraden Linie liegen oder ob sie einen Winkel 
mit einander bilden. Der Fall, da® einer der beiden Korper 
ruht, kann natiirlich als ein Spezialfall des allgemeinen 
Falles angesehen werden, dafs sich beide bewegen. 
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Man sieht, daf} die empirische Mannigfaltigkeit der Falle 
recht grofs ist, und wer diese Sachlage richtig betrachtet, 
fangt an zu begreifen, da gerade der Vorgang des Stofies, 
den die gemeine Phantasie als das einfachste Grundelement 
aller Mechanik anzusehen geneigt ist, der theoretischen Er- 
forschung bedeutende Schwierigkeiten bereitet hat. Sicher- 
lich mufite die damalige Zeit, nach der Geburt der neuen 
Wissenschaft der Dynamik, ein besonders dringendes Be- 
dirfnis empfinden, gerade in diesem Problem die Herr- 
schaft der Mathematik zu befestigen. Daher gab denn auch 
die Royal Society zu London der Gelehrtenwelt die An- 
regung, man midge sich iiber dieses Problem in den Philo- 
sophical Transactions du®ern. Es auferten sich die Eng- 
lander Wallis und Wren und einige Wochen spiter Huyg- 
hens. Die Huyghensschen Ausfiihrungen erwiesen sich als 
die treffendsten, so da ihm der erste Rang in dieser Frage 
zugesprochen zu werden pflegt. Es geschah dies in den 
Jahren 1668 und 1669*. 

Die Schwierigkeiten des Problems wurden fiir die da- 
malige Zeit noch durch einen inneren Grund gesteigert, den 
wir erst heute vollkommen tibersehen und erst auf unsere 
heutige Art klar ausdriicken kénnen. Beim unelastischen 
Sto& geht namlich ein Teil der lebendigen Energie, welche 
in den Bewegungen der Massen vor dem Sto verkérpert 
war, verloren; so muf} es wenigstens demjenigen scheinen, 
der nur die sichtbaren Tatsachen beobachtet, mifgt and be- 
rechnet. Wir wissen heute, daf diese scheinbar verloren- 
gehende Energie in Warme tibergefiihrt wird; die unelastisch 
aufeinanderstoBenden Kérper deformieren einander an den 
Oberflichen; die hierbei entstehenden molekularen Erschiit- 
terungen setzen sich in Warme um. Dies wufte die damalige 
Zeit jedoch noch nicht. Man kannte das Gesetz der Erhaltung 
der Energie damals noch nicht, obgleich man ihm schon 
mannigfach nahegekommen war. Es gab Anliasse, die es der 
Phantasie des Mathematikers nahezu aufdrangten ; wir kénnen 
das beim Huyghensschen Studium der feineren Pendelgesetze 
heute schrittweise und deutlich beobachten und verfolgen. 
Dennoch traten dann immer wieder im Gesamtbereich der 
Physik auch Erscheinungen dazwischen, die diesem Gesetze 
zu widersprechen schienen; denn auf die minimalen Warme- 
erscheinungen beim Sto® harter Kérper gegeneinander 
achtete zunichst niemand. Solange man also nur die groben, 
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sichtbaren Vorginge der Mechanik beobachtete, mufite ihnen 
notwendig in dieser Hinsicht etwas Verwirrendes anhaften, 
und man konnte nicht wagen, festen Schrittes auf das 
Gesetz der Erhaltung der Energie und alle die mit ihm ver- 
bundenen eleganten und lichtvollen Problemerklérungen zu- 
zugehen. 

Es gelang indessen Huyghens, in der Frage des Stofes 
eine ganze Reihe von Lehrs&tzen zu finden, unter denen zwei 
von hoher und allgemeiner Bedeutung sind. Propositio XI 
lautet: ,,Beim gegenseitigen Stofie zweier Kérper findet man 
die Summe aus den Produkten der Gréfie der einzelnen 
Korper in die Quadrate der Geschwindigkeiten vor und 
nach dem Stofe gleich grofi.““ Von diesem Gesetze sagt 
man heute, dafs es nur fiir den vollkommen elastischen 
Sto& gelte. Das andere wichtige Prinzip gilt fiir alle Arien 
des Stofies, elastische sowohl als unelastische Stéfe, und 
entspricht jenem Gesetz, welches wir heute als das Gesetz 
der Erhaltung der Bewegung des Schwerpunktes in einem 
geschlossenen System von Kérpern und Kraften bezeichnen. 
Damals sprach man gern von der Erhaltung der_,,Be- 
wegungsgréfien’ — indem man an einen Begriff von 
Descartes ankniipfte, der bei Descartes freilich einen schie- 
fen und verworrenen, ja geradezu falschen Sinn gehabt 
hatte, dem man aber einen guten und richtigen Sinn ver- 
leihen konnte. 

Das Descartessche Prinzip der Bewegungsgréfe stellt sich 
mathematisch als das Produkt aus einer Masse in ihre Ge - 
schwindigkeit dar. Descartes und ein Teil der Karte- 
sianer hegten die Vorstellung, dafi die Summe dieser Be- 
wegungsgréfen in der Welt konstant bleibe. Nun besagt 
aber ein anderes Prinzip, das Huyghens niher lag und das 
Leibniz deutlich und entschieden und allgemein ausgespro- 
chen hat, dai die Summe der Produkte aus Massen und 
Geschwindigkeitsquadraten in der Welt konstant 
bleibe. Ob man Geschwindigkeiten oder Geschwindigkeits- 
quadrate in Rechnung stellt, macht einen gewaltigen Unter- 
schied. Welches Prinzip nun das richtige sei, dariiber strit- 
ten eine Zeitlang die Schulen. Wir wissen heute, dai 
Huyghens und Leibniz recht und Descartes unrecht hatte 
und daf} die Produkte aus den Massen und Geschwindig- 
keitsquadraten genommen werden miissen, wenn man die 
sich erhaltenden Energien in der Welt richtig fassen will. 
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Dennoch kann man auch dem Prinzip von den Bewegungs- 
groBen (im Sinne des Descartes) einen brauchbaren Sinn 
geben, sobald man nimlich diese Gréfien nicht ihren abso- 
luten Werten nach summiert, sondern sie im Raume geo- 
metrisch (gemif} dem Schematismus der Kartesianischen 
Geometrie) gegeneinander ausgleicht und aufrechnet. Man 
setzt sie dann wie Krafte in Parallelogrammen zusammen; 
man bezeichnet gewisse Geschwindigkeiten als negativ, man 
spricht in diesem Sinne von ,algebraischen’* Summen usw. 
Durch dies alles liuft dann das Prinzip von der Erhaltung 
und Synthese der Bewegungsgréfen auf das Prinzip von 
der Erhaltung des Schwerpunktes eines Systems hinaus. 
Um hierfiir ein ganz einfaches und sehr drastisches Bei- 
spiel zu geben, wahlen wir folgenden Fall eines unelasti- 
schen Stofes. Zwei gleich schwere Kérper fliegen von ent- 
gegengesetzten Richtungen her mit ganz gleichen Geschwin- 
digkeiten in gerader Linie aufeinander zu. Wenn sie voll- 
kommen unelastisch sind, so werden sie in der Mitte des 
Weges, beim Zusammentreffen, in einen einzigen Klumpen 
geballt nebeneinander in Ruhe bleiben. Alle aufere Be- 
wegung hat aufgehért. Was ist also hier die ,,Erhaltung 
der BewegungsgroBen? Es ist diese Erhaltung hier so 
viel wie ihre Subtraktion voneinander, so dafi nichts wbrig 
bleibt; von Subtraktion darf der Rechner hier sprechen, ~ 
weil die Richtungen der Bewegung einander entgegengesetat 
sind. Aber der tiefer Denkende erkennt, das die Anwendung 
des Subtraktionsbegriffes hier konventionell begriindet ist, 
freilich von héchster Eleganz fiir die Mathematik; doch 
der ehrliche naturphilosophische Sinn eines Erhaltungs- 
prinzipes der Bewegung geht bei dem Symbolismus solcher 
Subtraktionen zum guten Teil verloren‘*. 

Die Kombination der genannten beiden Prinzipien des 
Huyghens macht nun in der Tat die meisten Falle des Stofies 
berechenbar, wobei man nur den jeweiligen Grad der Elasti- 
zitit oder Unelastizitit der wirklichen Kérper aus der Er- 
fahrung zu entnehmen und in Form von Konstanten in die 
Rechnung einzufiihren hat. 

In unserem philosophischen und allgemein-wissenschafts- 
geschichtlichen Zusammenhang interessiert uns indessen bei 
diesem ganzen Komplex von Fragen weniger das Stofipro- 
biem an sich .als jene anderen weittragenden Ideen und 
Prinzipienfragen, die dabei, wie wir sahen, auftauchen. 
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STR Gre eh ee 
Das allgemeine Prinzip der Erhaltung der Kraft ist uns 
wichtig, und die jeweiligen Zwischensituationen in der Er- 
kenntnis desselben haben wir historisch so bestimmt zu 
erfassen, wie es eben bei schwebenden und in sich nicht 
ganz klaren Gedankenmassen méoglich ist. 

Daf Huyghens ein einheitliches Hauptprinzip fiir die 
ganze Natur im Sinne der Erhaltung der Energie vorge- 
schwebt hat, erweist sich daraus, dafi er, wihrend er von 
seinen Stofgesetzen spricht, in gleichem Zusammenhang 
auch von der Unméglichkeit eines Perpetuum mobile 
spricht4*?, und dafi ihm derartige Gedankenginge durch 
seine Methode beim Studium der Pendelbewegungen bereits 
nahegelegt waren. 

Ein Gesetz irgendeiner Erhaltung eines Bewegungsmafies 
laRt sich nicht ganz einfach und ohne Einschrankung 
formulieren, auch dann nicht, wenn man die Quadrate 
der Geschwindigkeiten dabei einfiihrt. So sehr auch 
ein philosophischer Glaube schon seit alten Zeiten zu der 
Forderung hindringte, dafi es ein solches Gesetz geben 
miisse, und so nahe einige aufdringliche und tiberraschende 
Tatsachen uns auch die Behauptung eines solchen Gesetzes 
legen, so gibt es doch immer Einschrinkungen, zu denen 
die Tatsachen der Erfahrung die Menschheit bisher noch ge- 
nétigt haben. Gassendis Atome verlangsamten bisweilen ihre 
Geschwindigkeit, behielten aber dabei das Streben in sich, 
sie spiiter wiederzuerlangen. Wer mit den Newtonianern 
sich auf den Boden der Annahme von Fernkraften stellte, 
der sah sich gendtigt, von der Bewegungsenergie die ,,Ener- 
gie der Lage zu unterscheiden. Dieser Unterschied ent- 
spricht dem Gassendischen, nur dafi er scharf erfaft ist 
und mit berechenbaren Tatsachen im Einklang steht, wah- 
rend die Gassendische Lehre nur eine vage Hypothese und 
mathematisch nicht niher prizisierbare Phantasie gewesen 
war. Nehmen wir fiir die damalige Zeit noch den Umstand 
hinzu, da& man beim unelastischen Stofi das Auftreten von 
Wiirmeerscheinungen nicht kannte, so sieht man wohl ein, 
da dem Menschen von damals nur die Alternative blieb, ent- 
weder das erhoffte Energiegesetz nur partiell zuzulassen und es 
iiberall einzuschrinken und zu verklausulieren, oder es in der 
Idee kiihn und allgemein zu antizipieren und die widerspre- 
chenden Tatsachen der unmittelbaren Erfahrung unbeachtet 
zu lassen oder sie durch Umdeutungen zu vergewaltigen. 
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Von Newton, beispielsweise, wird angenommen, dafi er 
einen Zuwachs von kinetischer Energie in der Welt auf 
dem rein mechanischen Wege der Bewegungsumsetzangen 
fiir unméglich hielt, ohne deshalb einen gelegentlichen, und 
zwar endgiiltigen Verbrauch der Energie (beim ganz 
oder teilweise unelastischen Sto) fiir unméglich zu _hal- 
ten 468. 

Die Stellungnahme des Huyghens hat etwas Ungeklartes 
behalten. Das Problem komplizierte sich bei ihm dadurch, 
da er die Atome fiir absolut fest und unelastisch hielt. 
Wenn man, wie es spater Leibniz tat, die letzte Eimheit der 
Materie, das Atom, fiir elastisch hilt, fiir absolut elastisch 
sogar, so ist der Gedanke an eine Konstanz der Energie- 
summe in der Welt etwas leichter durchfiihrbar. Ob man 
dann die Atome noch fiir raumlich ausgedehnt oder nur fiir 
Kraftpunkte ansicht, kénnte gleichgiiltig bleiben, wofern 
man sie nur fiir absolut elastisch halt. Denn fiir die Beob- 
achtung und das Experiment wirden sich keine Unterschiede 
daraus ergeben, ob man diesen absolut elastischen Atomen 
noch eine gewisse riumliche Ausdehnung — die man sich 
ja beliebig klein denken kann — lassen will oder nicht. 
La®t man prinzipiell bei den Atomen jede réumliche Aus- 
dehnung fort, so mufs man im Sinne der Leibnizschen 
Philosophie von Kraftpunkten sprechen, und es entsteht 
der Dynamismus als Grundauffassung vom Wesen des- 
jenigen Naturdaseins, das man sonst unter dem Namen 
Materie sich vorgestellt hatte. Doch diese wichtige Ent- 
wickelung der Naturphilosophie der Folgezeit fallt bereits 
historisch tiber den Rahmen hinaus, der unserer Darstellung 
gesteckt ist. Dem Dynamismus steht die Entwickelung der 
alteren Atomistik bei Descartes, Gassendi und Huyghens als 
etwas beinahe Gegensitzliches gegeniiber, das ihm zu unter- 
liegen bestimmt war. Ungefahr mit dem Tode von Huyg- 
hens hat diese derbere raumlich-materiell gesinnte Atomistik 
ihr Spiel bis auf weiteres verloren. Es ist nicht unméglich, 
da® man zu ihr noch einmal irgendwie zuriickkehrt. Huyg- 
hens aber erscheint uns heute als eine eigentiimliche Misch- 
gestalt, als ein Eckpunkt, ein letzter, einseitiger Ausliufer. Es 
ist freilich auch ein wenig Parteifrage, aus heutigen aktuellen 
Verhiltnissen heraus, wie man sich zu ihm stellen will. 

Seine Stellung zum Energieproblem hat er sich, wie wir 
bereits sagten, durch die Behauptung der Unelastizitat der 


25 Frost 385 


HUYGHENS UND NEWTON 


Atome bedeutend erschwert. Wahrend Leibniz sagte: Wenn 
die Atome nicht elastisch waren, so mite nach und 
nach bei ihren ZusammenstéBen die lebendige Kraft ver- 
loren gehen, also sind sie elastisch, — sagte Huyghens: 
Die Atome seien nicht elastisch; er glaube trotzdem nicht, 
da& sie ihre Bewegung wie unelastische Kérper verlieren 
konnten ,,aus Griinden, welche ich eines Tages publizieren 
werde4?,‘ Huyghens hat dieses Versprechen niemals ein- 
gelost; vielleicht ist es ihm nicht gelungen, den Widerspruch 
yollkommen klar aus dem Wege zu réumen, der zwischen 
seinen letzten Behauptungen besteht. Allenfalls hatte sich hier 
Huyghens mit der Hypothese helfen kénnen, deren Durch- 
fiihrung freilich auch ihre Schwierigkeiten hat, dafi die 
Atome die beim Sto verschwundene Bewegungsenergie 
durch Rotationen in sich zu erhalten wifiten. Oder aber, 
und das wiirde mir als eine noch wahrscheinlichere An- 
nahme vorkommen, er hat sich hier mit dem Regressus 
in infinitum geholfen. Wenn das unelastisch gestofene 
Atom nicht mehr Atom ist, sondern sich beliebig weit in 
noch elementarere Atome zerlegen lat, so behalt man frei- 
lich die Méglichkeit, vor den Konsequenzen des Energiever- 
lustes beim unelastischen Stofi immer aufs neue auszu- 
weichen. Dies ist wohl das einzige, was wir uns bei den 
paradoxen Behauptungen des Huyghens zurechtlegen kén- 
nen, um ihn so zu erginzen, daf} wir nicht zu glauben 
brauchen, er hatte bei seinen dunklen Andeutungen sich 
nichts leidlich Klares gedacht. 

Hiermit wiirde das tibereinstimmen, was Lafiwitz ihm 
unterlegt*?, daf§ nimlich Huyghens schwerlich daran ge- 
glaubt haben diirfte, daf kinetische Energie jemals als 
solche aus der Welt verschwiinde, um potenziell zu werden, 
wie wir heute sagen wiirden, sondern dafi es sich nach 
Huyghens in solchen Fallen immer nur um eine andere 
Verteilung der kinetischen Energie in der Welt handeln 
konnte. Er hatte ja die Vorstellung, dafi die Gravitation 
nicht auf abstrakten linearen Kriften, sondern auf moleku- 
Jaren, atherischen Bewegungszustinden beruhen sollte, die 
sich tiber den gesamten Raum ausbreiten. In diesen schwin- 
genden und wirbelnden Ather kann ganz gut jedes Bewe- 
gungsquantum hineinverlegt werden, das in der grdéberen 
Kérperwelt voriibergehend verschwindet. Kurzum, Huyg- 
hens scheint entschlossen gewesen zu sein, zugunsten seines 
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geglaubten Hauptprinzips beliebig viele und beliebig kiihne 
Hypothesen zu ersinnen und alles, was in der sichtbaren 
Welt nicht restlos als tibereinstimmend sich zeigen wollte, 
aus der unsichtbaren Atomenwelt zu erginzen. 

Neben der Erforschung der Gesetze des Stofes verdient 
auch die Huyghenssche Erforschung der Pendelgesetze von 
uns kurz gewitirdigt zu werden. Wir erwahnten diese Stu- 
dien bereits mehrfach; gerade in ihnen tritt die Ankniipfung 
an Galilei aufs deutlichste zutage. Es kam Huyghens nicht 
nur darauf an, das Gesetz der Bewegung eines pendelnden 
Punktes zu finden, sondern auch darauf, die Pendelbewe- 
gungen eines gréferen ausgedehnten K6rpers zu berechnen. 
Man denke sich etwa als Beispiel, es gerate ein an der 
Wand aufgehingtes Brett ins Pendeln. Die Bewegungen 
dieses Brettes, etwa eines an einem Nagel aufgehingten 
Gemaldes oder Lineals, sind freilich den Bewegungen eines 
bestimmten einzelnen pendelnden Massenpunktes, der an 
einem kérperlosen Faden hinge, gleich. Aber wie lang mufi 
dieser Faden genommen werden, damit das gedachte ,,mathe- 
matische Pendel das ,,physikalische Pendel™ zu vertreten 
vermag? Dies ist der Sinn der Frage nach dem _,,Schwin- 
gungsmittelpunkt‘'. Der Laie wiirde vielleicht erwarten, dafs 
der Schwerpunkt des pendelnden Kérpers als Einheitszen- 
trum bei der mathematischen Berechnung der Bewegungen 
gewihlt werden kénnte. Das wire aber nicht richtig. Huyg- 
hens ging nun so vor, dafi er sich den pendelnden physi- 
schen Korper in ein Aggregat von pendelnden Punkten zer- 
legt dachte. Durch eine Art synthetischer Betrachtung lief 
er das physikalische Pendel aus vielen mathematischen Pen- 
deln entstehen. Dies ist jedoch wiederum nicht in ganz 
strengem Sinne durchfiihrbar; denn wenn man die Zer- 
legung des grdfieren Kérpers in ein Aggregat vieler kleiner 
_K6rper_ wirklich praktisch durchfiihren wiirde, so wiirden 
diese Teile in ungleichen Rhythmen und nicht wie eine 
einheitliche Masse pendeln. Es sind also feinere und miih- 
samere Erwigungen nétig, in denen eben Huyghens an 
Galilei unmittelbar angekniipft hat, und zwar besonders an 
diejenigen Spekulationen Galileis, die in der Richtung auf 
den Energiebegriff hin liegen. Sind némlich die vielen Ele- 
mentarteile, in die wir das Pendel zerlegen, starr miteim- 
ander zur Ejinheit verbunden, so kénnen wir es nun so vor- 
stellen, als ob ein Zwang des Mitnehmens von einem jeden 
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Teil auf jeden andern hin wirksam wire. Die Lésung, wie 
dieser Vorgang berechenbar zu machen ware, fand Huyg- 
hens durch eine Gleichung, die wir heute schlechtweg als 
eine Energiegleichung ansprechen wirden. Geht man schliefi- 
lich in der Zerlegung des physikalischen Pendels in kleine 
Teile bis zur Grenze des Unendlichkleinen, so entsteht eine 
Integrationsaufgabe. Durch dies alles gewann das scheinbar 
so einfache und fast blo& mathematische Problem eine weit- 
reichende und allgemeine Bedeutung fiir die Geschichte der 
Wissenschaften. 

Ahnlich wie das Pendelproblem fihrt das Problem der 
Zentrifugalkraft in die Tiefe und Eigenart der neuen mathe- 
matischen Mechanik (spezieller gesagt: Dynamik) hinein. 
Die Studien am Pendelproblem waren es, die Huyghens auf 
das Problem der Zentrifugalkraft fihrten. Der Begriff der 
Zentrifugalkraft ist insofern interessant, als man hier plétz- 
lich eine Kraft entstehen zu sehen glaubt, die wieder ver- 
schwindet, eine Kraft, die aus der Bewegung geboren wird 
und mit ihr erlischt. Die Zentrifugalkraft tritt sinnlich 
in die Erscheinung, wenn man einen schweren Kérper an 
einem Faden festhalt, indem man ihn im Kreise herum- 
schleudert. Dann erfahrt der Faden eine bestimmte, statisch 
mefbare Spannung. Diese Spannung, sagt man, rithre da- 
her, da& der Kérper vom Schwingungszentrum fortstrebt; 
das Fortstreben des schweren Kérpers und die Festigkeit 
des Fadens halten sich im Spannungszustande des Fadens 
das Gleichgewicht. Da nun das ganze Phinomen darauf 
beruht, dafs der Kérper die Tendenz hat, in gerader Rich- 
tung fortzufliegen, woran er in jedem Augenblick von neuem 
durch die Spannung des Fadens verhindert wird, so ent- 
stehen hier infinitesimale Probleme. Diese spitzen sich be- 
sonders dann zu, wenn angenommen wird, dafi ein Kérper 
nicht in einer genauen Kreisbahn, sondern in einer irgend- 
wie anders gekriimmten Bahn festgehalten werde, wah- 
rend er — wie gesagt — doch sich selbst tiberlassen, durch- 
aus stets eine gerade Linie einhalten wirde. Von Augenblick 
zu Augenblick kénnen dann, so denken wir uns den Fall, 
die Kriimmung der Bahn und die Geschwindigkeit des be- 
wegten Kérpers wechseln, und damit zugleich wiirde auch 
die Kraft wechseln, welche der Zentrifugalkraft entgegen- 
wirken muf, damit der Ké6rper die bestimmte gedachte 
krumme Bahn einhalte. Diese entgegenwirkende Kraft kann 
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entweder durch den Druck und Zug realisiert sein, den 
Faden, Ketten, Geleise oder Schienen in einer Maschinerie 
oder ingenidsen Anlage zu bieten vermdgen, oder sie kann 
unsichtbar als eine abstrakte Anziehungskraft durch den 
Raum hindurch auf die Bewegungen des Kérpers einwirken. 
Das letztere liegt bei den elliptischen Bahnen der Planeten 
vor. Daher hat man auch mit Recht behauptet, dafi die 
Huyghensschen Gesetze der Zentrifugalkraft ein wertvolles 
Zwischenglied in der Kette der Entdeckungen gewesen seien, 
welche die Newtonsche Gravitationslehre vorbereiteten und 
méglich machten 4". 

Huyghens zeigte, da®B die Zentrifugalkraft mit dem Qua- 
drate der Geschwindigkeit des bewegten Kérpers propor- 
tional wiichst. Sie ist auSerdem, wie er zeigte, abhangig 
von der Starke der Kriimmung der Bahn, und zwar wird 
sie um so gréfer, je kleiner der Kriimmungsradius der 
Bahn ist. Dieses letztere Verhaltnis ist ein lineares; es 
handelt sich also um eine einfache umgekehrte Propor- 
tionalitat. Huyghens leitete dies alles in spekulativer und 
rechnerischer Weise aus den Prinzipien der Mechanik ab. 

Wir haben die Natur der Pendel- und Zentrifugalkraft- 
probleme etwas deutlicher skizziert, um vollkommen_ be- 
greiflich zu machen, wo eigentlich die neue Genialitaét der 
mechanischen Physiker ihren Sitz haben mufite, die den 
charakteristischen Anstieg der neuen Wissenschaften her- 
beizuftihren bestimmt war. Mindestens ist es die eine Seite 
der neuen Forschungsmethoden, und zwar die fir den 
Anfang wichtigere und charakteristischere, die wir uns 
hiermit vor Augen gestellt haben. Huyghens war, wie wir 
sagten, eine Mischgestalt; denn er war nicht allein von 
Galilei, sondern auch von Descartes und Gassendi beeinflufit. 
Er ist dadurch eine auferst charakteristische Gestalt seiner 
Zeit. Ob aber die Beeinflussungen von seiten Descartes’ 
und Gassendis her zu seiner wahren Grofie entscheidend 
beigetragen haben, oder ob sie in deren Art nur ein zufillig 
begleitendes Zeitmoment ausmachen, oder ob sie ihm viel- 
leicht sogar nachteilig gewesen sein sollten, das wird schwer 
au entscheiden sein. Ich meinerseits kénnte der hohen Be- 
wertung, die La®witz gerade dieser Mischung der Einfliisse 
in Huyghens zuteil werden abt, nicht zustimmen. Ich 
wiirde mich mehr auf die Seite Eugen Diihrings stellen und 
glauben, dafs Huyghens sich seinen berechtigten grofien 
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Ruhm wesentlich durch seine mathematisch-mechanischen 
Arbeiten verdient hat, zu denen auch ihrem ganzen Charak- 
ter nach seine Forschungen iiber die Natur des Lichtes zu 
stellen sind, nicht aber durch seine spekulativen Ansichten 
iiber die Materie, die Gravitation und den Ather. 


Isaak Newton ist 1643 in einem Dorfe der Graf- 
schaft Lincolnshire in England geboren. Er war der Sohn 
eines kleinen Landwirtes. Mit siebzehn Jahren bezog er die 
Universitat Cambridge. Er studierte die mathematischen 
Werke der Alten, besonders den Euklid, und von den Neue- 
ren hat er damals die mathematischen Schriften des Des- 
cartes, die Dioptrik Keplers und die Arithmetik von Wallis 
(1655) kennengelernt. Wallis beschaftigte sich in diesem 
Buche viel mit Quadraturen von Flachen und Rauminhalts- 
berechnungen; darin lagen Anregungen und Ansatze zu der 
alsbald von Newton und Leibniz zur Hoéhe zu entwickelnden 
Infinitesimalrechnung. 

Newtons Verdienste liegen aufier auf dem Gebiete der 
Mathematik besonders auf dem der Mechanik, speziell der 
Himmelsmechanik, und dann noch auf dem Gebiete der 
Optik. 

Newton ist unverheiratet geblieben; eine Nichte fihrte 
ihm den Haushalt. Er war fromm und fand Zeit, neben 
seinen groBen mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Arbeiten auch tiber die Geheimnisse des Buches Daniel 
zu griibeln. Es gibt einen gewissen Punkt, in dem er auch 
zwischen seiner Naturanschauung und seinem Gottesglauben 
bestimmte Beziehungen hergestellt hat. Ein schéner Satz 
von ihm, der die tiefsinnige Bescheidenheit des echten 
Forschers ausdriickt, lautet: ,,[ch weifi nicht, wie ich 
der Welt erscheine. Mir selbst aber komme ich vor wie ein 
Knabe, der am Meeresufer spielt und sich damit belustigt, 
dann und wann einen glatten Kiesel oder eine schénere 
Muschel als gewdhnlich’ zu finden, wihrend der grofie 
Ozean der Wahrheit unerforscht vor mir liegt*7?.“ 

Newton starb 1727 im Alter von 85 Jahren. 

In der Optik hatte man sich an eine Theorie der Farben 
im Geiste der modernen Wissenschaft noch nicht heran- 
gewagt; nur eine unzulingliche mechanische Hypothese von 
Descartes lag vor, eine Hypothese ohne rechten Kontakt 
mit Experiment, Beobachtung und Rechnung, ee Hypo- 
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these jener schlechten Art, wie wir deren schon mehrere 
fiir das Gebiet der Gravitation betrachtet haben. Newton 
ging an das Problem der Farben in der Weise heran, dafi 
er die Regenbogenskala der Farben bei der prismatischen 
Lichtbrechung ins Auge faite und dem Studium unter- 
warf. Indem er jede einzelne dieser farbigen Strahlenarten 
besonders untersuchte, stellte er leicht fest, dafi jede der- 
selben einen eigenen Brechungskoeffizienten hat. Wenn man 
z. B. die roten Strahlen durch weitere Prismen gehen lafit, 
so werden sie dort tiberall nach anderen Winkelverhilt- 
nissen gebrochen, als wenn man das gleiche mit den griinen 
tut. Das allgemeine Snelliussche Gesetz gilt dabei natiir- 
lich fiir alle diese Farbstrahlenarten; aber es gilt eben fir 
jede Farbe mit einem anderen Koeffizienten. — Es gelang 
ferner, durch Zusammenfihrung der Strahlen des zerlegten 
Lichtes die weife, farblose, urspriingliche Qualitat des 
Sonnenlichtes wiederherzustellen. Da& der farbige Anschein, 
den die natiirlichen Kérper darbieten, auf diese verschie- 
denen Strahlenarten zuriickzufihren ist, war leicht zu zeigen. 
Halt man irgendwelche Gegenstinde in die roten Strahlen 
hinein, so erscheinen sie alle rot, selbst das Ultramarin. 
Im homogenen blauen Lichte erscheinen sie alle blau, selbst 
der Zinnober. Aus derartigen Experimenten und Erwagungen 
ergab sich alles das, was uns heute als Quintessenz der New- 
tonschen Farbenlehre bekannt ist. Newton hat diese Unter- 
suchungen 1666 begonnen; im Jahre 1704 erschien seine 
Optik43. 

Im Zusammenhang hiermit wurde von Newton eine voll- 
kommene Erklarung des Regenbogens am Himmel gegeben. 
Daf der Regenbogen auf Lichtbrechungsvorgangen (nach 
der Art der Brechung des Lichtes in Prismen und Linsen) 
beruht, hatten bereits Descartes und de Dominis auf Grund 
des Snelliusschen Gesetzes aufgeklart. Aristoteles hatte die 
Brechung noch unberiicksichtigt gelassen und den Regen- 
bogen auf Spiegelungsvorgange zuriickzufiihren gesucht. 

Newtons Ansicht tiber das Wesen des Lichtes im allge- 
meinen aber gilt heute als falsch. Er vertrat eine Emissions- 
theorie. Er kannte die ihm entgegenstehende Undulations- 
theorie des Huyghens, und es scheint, da er ihr nicht 
alle Berechtigung abgesprochen hat. Aber die Undulations- 
theorie war einstweilen noch nicht imstande, die Unter- 
schiede der Farben befriedigend zu erklaren. Daher hielt 
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denn Newton an seiner Emissionstheorie fest, und sie blieb 
im 6ffentlichen Denken fast eineinhalb Jahrhunderte lang 
siegreich. Um mit kurzen Strichen den Ausgang dieses 
Kampfes zu zeichnen, so sei hier erwahnt, dafi die Undu- 
lationstheorie in dem Englander Thomas Young (1773 
bis 1829), einen neuen Vertreter fand, aber darum doch 
noch nicht durchdrang. Young klarte das Wesen der Inter- 
ferenzerscheinungen auf. Zuniichst gilt der Satz: ,,Wenn 
zwei Wellen verschiedenen Ursprungs sich in gleicher oder 
nahezu gleicher Richtung fortpflanzen, so besteht ihre 
Gesamtwirkung in der Vereinigung der einer jeden entspre- 
chenden Bewegungé4. Auf der Grundlage dieses Satzes 
versteht man speziell unter Interferenz das Ausbleiben jeder 
Lichtwirkung, welches eintritt, wenn zwei Wellen so auf- 
einanderstofien, dafi sie sich aufheben und eine Zeitlang 
Bewegungslosigkeit des Lichtithers eintritt. Diese Phano- 
mene vermochte die Emanationstheorie nicht zu erklaren. 
Aber die befriedigende Erklarung der Farben errang auch 
Young noch nicht. Dies lag daran, dai Young annahm, 
wie schon Huyghens angenommen hatte, dafi die elastische 
Schwingung der Lichtwelle eine longitudinale sei, d. h. da 
sie in der Richtung des Lichtstrahls hin und her stattfinde. 
Bei den Wellen des Schalls ist es in der Tat so; die Wellen 
des Lichtes aber schwingen transversal, d. h. quer zum 
Lichtstrahl, hin und her. Dies erkannte erst der Franzose 
Fresnel im Jahre 1820. Auf dieser Grundlage nun gelang 
es endlich, die Farbenerscheinungen im Zusammenhange 
mit der Undulationstheorie zu erkliren; hiermit fiel der 
letzte Vorzug der Newtonschen Emissionstheorie hin. Von 
nun an herrscht die Undulationstheorie. Der Prozef{ dieser 
geschichtlichen Entwickelung wird dadurch etwas kompli- 
aierter, daf} noch allerlei andere merkwiirdige Erscheinungen 
des Lichts aufzukliren waren, wie die Doppelbrechung 
im Kalkspat, die Polarisation u. a., um die sich die feind- 
lichen Theorien wetteifernd bemiihten, und an denen je- 
weils die eine oder die andere versagte. 

Die Emissionstheorie Newtons hatte in der Annahme be- 
standen, daf} es materielle Lichtteilchen gebe, die von dem 
leuchtenden Kérper mit ungeheuerer Geschwindigkeit fort- 
geschleudert werden. Diese Teilchen kénnen von verschie- 
dener Gréfe sein, indem sie alle miteinander in einem Licht- 
strahl sich fortbewegen. Die kleinsten Teilchen bewirken die 
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violette Farbe, die grébsten Teilchen bewirken die rote 
Farbe. Treffen sie schrag auf eine Glasplatte, so wer- 
den sie in verschiedenem Grade aus ihrer Bahn abgelenkt, 
die kleinsten am meisten, die gréberen weniger. Dies sollte 
auf einer materiellen Anziehung von seiten des Glaskérpers 
auf die fliegenden Lichtpartikelchen beruhen. Daher die 
Regenbogenskala der Farben hinter dem Prisma‘”. 

Newtons grofe Leistung in der Himmelsmechanik besteht, 
wenn man es auf die kiirzeste Forme! bringt, darin, dafi er 
die Galileische Dynamik so weit fortentwickelt hat, dafi er 
auf ihrer Grundlage die Tatsachen zu erkliéren und zu 
konstruieren vermochte, die in den Keplerschen Gesetzen 
niedergelegt waren. Einen Vermittlerdienst hat ihm dabei 
Huyghens durch sein Zentrifugalkraftgesetz geliefert. Viel- 
leicht hitte auch ohne Bezugnahme auf dieses Huyghens- 
sche Gesetz das grofBe Werk Newtons geleistet werden 
kénnen. Es ware vielleicht méglich gewesen, aus den Tat- 
sachen der Keplerschen Gesetze direkt auf die Natur der sie 
hervorbringenden Kraft einen Schluf} zu ziehen. Auf Grund 
der Huyghensschen Formeln aber wird die Berechnung der 
GroBe der Sonnenanziehungskraft und ebenso die der Erd- 
anziehung auf den Mond eine véllig zuverlassige. Freilich, 
die Abstinde dieser Himmelskréper voneinander waren da- 
mals, anfinglich wenigstens, nicht genau genug bekannt. 
Daraus hat sich einmal ein Hemmnis im Ideenfortschritt 
ergeben, wie wir gleich sehen werden. 

Nach Huyghens’ Formeln konnten aus den Kriimmungen 
der Planetenbahnen und aus den Geschwindigkeiten der 
Planeten unmittelbar die Zentrifugalkrafte berechnet wer- 
den, die an jedem einzelnen Punkt ihrer Bahnen wirksam 
- waren. Diesen Zentrifugalkraften aber mufite eine entgegen- 
gerichtete gleich grofe Attraktionskraft der Sonne ent- 
sprechen. . 

Wir sagen nicht, da® nicht ein durchdringender grofser 
Geist dazu ndétig gewesen ist, um diese Konsequenz zu 
ziehen. Denn warum zog sie nicht Huyghens selbst? Um 
alle diese Dinge, die hier zueinander in Bezug gesetzt wer- 
den muften, klar und zwingend in ein einziges Blickfeld 
des wissenschaftlichen Bewuftseins zu bringen, dazu ge- 
hérte wahrlich auch eine besondere Art von Phantasie. 
Aber diese Phantasie brauchte nicht von zufalligen gliick- 
lichen Einfallen und Kombinationen zu leben. Sie wurde 
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durch ganz bestimmte intellektuelle Erfordernisse der tiber- 
lieferten Problemanlage mobil gemacht. Wir werden ver- 
suchen, das System der Grundlinien dieser intellektuellen 
Erfordernisse auf die kiirzeste Weise darzulegen. Wir fassen 
die Vorgiinge in Newton so auf, als ob diese Grundlinien 
in ihm, sei es von Anfang an oder sei es nach und nach, 
zum Lichte der vollen Bewufitheit und Deutlichkeit her- 
vorgetreten sein muifsten. 

Wir werden dabei zweckmafiigerweise mit der eben dar- 
gelegten Ankniipfung an Huyghens beginnen. Wir sagten 
bereits, daf} nach der Huyghensschen Formel fiir die Zentri- 
fugalkraft sich die Sonnenattraktionskraft auf die Planeten 
aus deren Bahnelementen berechnen lift. Dieser Teilgedanke 
der Newtonschen Gesamtleistung liefert zunaichst das Gesetz 
der quadratischen Abnahme der Attraktionskraft mit der 
Entfernung. Er liefert dann tibrigens auch eine Berechnung 
der Massen der Planeten und der Sonne, wenigstens in ihrem 
relativen Verhaltnis. Allein ein zweites Problem erhebt so- 
gleich sein Haupt. Ist diese Kraft, welche die Planeten in 
ihrer Bahn erhalt, ihrem Wesen nach identisch mit der, 
welche die Kérper auf unserer Erde fallen macht? Und ist 
sie ferner gleichartig mit der, welche den Mond in seinem 
Umschwung um die Erde festhalt? Die Beantwortung dieser 
Frage nahm Newton sehr ernst. Es handelte sich bei der 
ganzen Sache fir ihn nicht allein um einen Einfall, wie 
man es sich gemiafi der Erzihlung denken kénnte, daft 
Newton einen Apfel fallen sah und dabei auf die Idee zu 
seinen Entdeckungen geraten sei. Er verlangte den rechneri- 
schen Beweis fiir die Identitat der Krafte der irdischen Fall- 
bewegung und der Mondbewegung. Derselbe mifigliickte ihm 
im Jahre 1666 und gelang ihm im Jahre 1682. 

Ein dritter Schritt war es dann, die allgemeine Massen- 
anzichung zu behaupten, welche nun fortan fiir jedes be- 
liebige Teilchen ponderabler Materie gegeniiber jedem an- 
dern Teilchen im ganzen Weltraume gelten sollte. Diese 
Konsequenz zu ziehen, war nach dem Vorangegangenen 
keine besondere miihevolle Gedankenleistung mehr; aber 
an diesen Gedanken sich zu gewéhnen und diese Anschau- 
ung mit allen ihren Konsequenzen nach der einen Seite hin- 
zunehmen und zugleich die Riickfrage nach andern Seiten 
hin auf sich beruhen zu lassen, das bedeutete philosophisch 
auferordentlich viel. Denn hiermit hangt das ganze Problem 
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der actio in distans zusammen, dem Descartes, Gassendi 
und Huyghens sich nicht so gegeniiberzustellen vermocht 
hatten, wie es nunmehr geschah, und ferner eine ebenso 
mystische wie grofartig klare Anschauung von der Ver- 
flochtenheit aller Dinge im Raume. Diese gewaltige Zusam- 
menhangsidee kann als ein wichtiges Symbol der gesamten 
neueren Philosophie und Weltanschauung angesprochen wer- 
den und rivalisiert in dieser ihrer Bedeutung mit dem Werk 
des Kopernikus. Die Renaissance hatte einen solchen allge- 
meinen Zusammenhang im Kosmos dunkel geahnt, als sie 
die eindrucksvolle Formel schuf: In omnibus partibus 
relucet totum. Jetzt wurde durch Newtons allgemeine Gravi- 
tationsanschauung eine mathematisch prazise Erfillung die- 
ses Gedankens — wenn auch zunichst nur fir eine ge- 
wisse Seite des Naturganzen — antizipiert. Wir sagen: anti- 
zipiert. Denn ausrechnen kann diese gegenseitige Abhingigkeit 
aller gravitierenden Teile des Alls voneinander niemand. Der 
Gedanke aber, da®. ein solcher absolut klarer und bestimmter 
Rechnungszusammenhang _besteht, wurde fortan zum Ge- 
meingut aller Philosophie und Wissenschaft. In veranderter 
Form finden wir den gleichen Gedanken in Berkeleys Meta- 
physik, freilich sehr viel dunkler und zugleich sehr viel 
allgemeiner gefafst, und dann, wieder anders eingekleidet 
und verbraimt, in Kants Gedanken von der apriorischen 
geistigen Erzeugbarkeit des allgemeinen Rahmens der Natur- 
realitat, welcher Rahmen (wenn wir es bildlich so aus- 
driicken diirfen) allererst den Begriff der Naturexistenz 
tragen soll. 

Wenn wir in unserer sachlichen Entwickelung des Ge- 
haltes des Newtonschen Werkes nach der Feststellung der 
genannten drei Hauptpunkte weiterschreiten, so ware nun 
als ein vierter die Aufgabe zu nennen, der er sich unter- 
zog, die Keplerschen Gesetze aus den gewonnenen allge- 
meinen Uberzeugungen abzuleiten. Dal dies nun méglich 
sein mufte, verstand sich wohl jetzt von selbst; aber die 
Art, in der es durchgefiihrt worden ist, missen wir als 
etwas Besonderes wiirdigen und tiber ihren methodischen 
Sinn uns klar werden. Die theoretischen Anschauungen 
aber die Natur der Himmelsbewegungen waren zwar ~~ 
nach den bereits gekennzeichneten ersten drei Schritten 
Newtons — auch ohne diese Ableitung der Keplerschen 
Gesetze hinreichend gesichert gewesen. In gewissem Sinne 
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kénnte man daher die vierte Leistung in dieser Reihe ein 
Superfluum nennen, sie war so etwas wie eine Rechen- 
probe. Wir kénnten uns hier auch der Galileischen Lehre 
von der resolutiven und der kompositiven Methode erinnern. 
Durch Analyse der Tatsachen war man zu den Kriaften 
und Prinzipien gelangt, aus denen diese Tatsachen erklart 
werden kénnen. Offenbar war es der kompositive Teil der 
Methode, der nun noch zu yollbringen war und dem New- 
ton nunmehr sich zuwendete. Bei den Fall- und Wurf- 
problemen Galileis hatte es allerdings kaum irgendwie nen- 
nenswerte Anstrengungen des Denkens gekostet, die kom- 
positive Arbeit zu leisten, sobald die resolutive richtig voll- 
zogen worden war. Jetzt aber, bei Newtons Aufgabe, hatte 
die kompositive Arbeit ihre besonderen Schwierigkeiten. 
Auf seiten des mathematischen Apparats findet dieser Um- 
stand sein Gegenstiick darin, dafi die Integrationsaufgaben 
oft viel schwerer zu bewaltigen sind als die Aufstellungen 
von Differentialgleichungen, — obwohl man duferlich und 
schematisch sagen kann, dafi die Integralrechnung der Idee 
nach zunichst nichts als die Umkehrung der Differential- 
rechnung ist. 

Es tritt bei dieser Aufgabe, die (in kurzem Ausdrack) 
so viel bedeutet, wie die Keplerschen Gesetze abzuleiten, 
noch ein anderes Motiv zutage: nimlich die Freude des 
Mathematikers, den besonderen Fall aus allgemeinen Még- 
lichkeiten heraus zu begreifen. Es gentigte nimlich Newton 
nicht, die Bewegungen des Planetensystems abzuleiten, son- 
dern er fragte sich sogleich in einer ganz allgemeinen 
Weise, was fiir Bewegungsbahnen tiberhaupt auf Grund 
des Gravitationsgesetzes irgendwann und irgendwo einmal 
bewirkt werden kénnten. Und er erkannte, da dies, solange 
es sich um nur zwei Kérper handelt, immer Kegelschnitt- 
bahnen sein miifiten. Also auch hyperbolische Bahnen sind 
fiir den Mathematiker neben den elliptischen hier méglich. 
Ja Newton ging noch weiter, indem er gelegentlich auch 
auf die Méglichkeiten hiniiberblickte, die sich bei anders- 
gearteten Kraften als den Gravitationskraften ergeben kénn- 
ten. Auf diese Weise strebte er als Mathematiker nach All- 
gemeinheit, soweit sie fiirs erste erreichbar war. Hieraus 
folgte dann weiter, dafs von ihm jener Versuch gemacht 
wurde, auf den Paul Volkmann so energisch hinweist, das 
System der Mechanik in mehreren Stockwerken zu errich- 
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ten, nimlich zunachst ein allgemeines breites Fundament 
zu legen, das auch fiir eine andere Ordnung der Dinge 
und fiir andere Kraftgesetze als die der Gravitation brauch- 
bar wire, und dann erst die Gravitationsmechanik als einen 
besonderen Fall zu erledigen, sie als ein héheres Stock- 
werk gleichsam dariiber zu setzen. Diese Sonderung der 
allgemeinen Mechanik von der Gravitationsmechanik ist ihm 
freilich nur im Ansatz gelungen; tiber ihre konkrete Durch- 
fihrung ist man noch heute verschiedener Meinung. 

Wir beschlieBen diese iiberschlagliche Analyse des New- 
tonschen Gesamtwerkes, indem wir an die vier bisher ge- 
nannten Hauptschritte noch zu finft die Schépfung der 
Infinitesimalrechnung anreihen. Man kann sie zwar zeit- 
lich von der Bewiiltigung der soeben zu viert genannten 
Aufgabe nicht trennen; sie ist auch kein Teil der Himmels- 
mechanik als solcher und brauchte insofern hier nicht 
besonders genannt zu werden. Aber wenn wir nicht die 
Himmelsmechanik allein, sondern die ganze geistige Lei- 
stung und Schépfung Newtons ins Auge fassen, so diirfen 
wir gleichwohl die Infinitesimalrechnung in diesem Zu- 
sammenhange besonders nennen. Sie wurde als Mittel fiir 
den Zweck der Deduktion der Keplerschen Gesetze erschaf- 
fen. Sie hatte zwar auch ohne den Ansporn dieser astro- 
nomischen Probleme eines Tages erschaffen werden miissen. 
Vieles hatte sie vorbereitet; wir vermochten das schon bei 
Galilei, Kepler und Huyghens zu_zeigen. Aber die fertige 
und bewuBte Schépfung dieser Disziplin, als ein Ganzes, 
datiert doch erst seit Newtons Himmelsmechanik. 

Wenn wir von Teilideen des Newtonschen Gesamtwerkes 
gesprochen haben, so haben wir betont, da®i es sich fir 
uns um eine sachliche, nicht um eine historisch-psycho- 
logische Auseinanderlegung handelte. In historisch-psycho- 
logischer Hinsicht ist'es immerhin méglich, daB die Teil- 
ideen, von denen wir sprachen, nicht tiberall in genau der 
Reihenfolge in Newton aufgetreten sind, die wir angegeben 
haben. Newton war mannigfach beeinfluf{t von verschie- 
denen andern Denkern, die bereits von verschiedenen Seiten 
her sich dem ihm vom Schicksal vorbehaltenen Problem- 
gebiet genidhert hatten. Wir werden das jetzt etwas mehr 
im einzelnen zu betrachten haben. 

Zu erwihnen ist zunichst eine merkwiirdige Darlegung 
aus dem Altertum, die wir bei Plutarch finden. Es wird dort 
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von der Méglichkeit gesprochen, dafs der Mond gegen die 
Erde fiele. Eugen Diihring sagt mit Recht, dafi sich der- 
artige vage Ideen nicht mit den bestimmten und schon 
einigermafien geklirten Begriffen auf eine Stufe stellen 
lassen, die sich um 1600 und 1700 ausbildeten. Die Um- 
laufsbewegung eines Gestirns denken, heifie allerdings in 
einer vagen Art schon so viel, sagt Diihring4®, wie die 
Tendenz zum Zentrum mitvorstellen. ,,.Imdem man die Be- 
wegungsbahn um ein Zentrum denkt, stellt man sich un- 
willkiirlich vor, daf§ eben dieses Zentrum den mafigebend- 
sten Beziehungspunkt fiir die Wendungen in jedem Teil des 
Weges bilde, und es ist nur ein sehr geringer, sich fast 
von selbst ergebender Schritt, auch den Grund, d. h. die 
reale Ursache, und, spezieller ausgedriickt, die Kraft als in 
der Richtung auf den Mittelpunkt tatig vorauszusetzen.* 
In einer solchen Phantasierichtung bewegen sich nun auch 
die Aufierungen bei Plutarch, jedoch in vager Weise. Es 
wird namlich die Vergleichung mit der Schleuder gemacht, 
bei der etwas Fortreifgendes in der Bewegung liege; auch 
der Mond wiirde so durch seine eigene Bewegung fortge- 
rissen, und daher diirfe man sich nicht wundern, dai er 
nicht fiele. Wenn er unbewegt wire und alsdann nicht 
gegen die Erde herabfiele, dann wiirde man allerdings An- 
lafs zur Verwunderung haben. Dies ist die Erwaigung, die 
Plutarch mitteilt. Sie ist fiir die damalige Zeit immer- 
hin beachtenswert. 

Erwihnung finden mége hier alsdann die Ansicht des 
Kopernikus tiber die Schwere. Er sagt: ,,[ch bin der An- 
sicht, dafi die Schwere nichts anderes sei als eine Art 
den Teilen beigegebenes . . . natiirliches Bestreben, sich zu 
einem einheitlichen Ganzen in Kugelgestalt zu formieren; 
und es ist zu glauben, dafi diese Affektion auch der Sonne, 
dem Monde und den iibrigen Planeten zukomme und die- 
selben hierdurch in ihrer runden Gestalt verbleiben477.‘‘ 

Uber den Einfluf des Studiums des Magnetismus von 
seiten Gilberts und iiber die ersten hierdurch angeregten, 
unzulinglichen Ideen bei Kepler und Descartes ist schon 
an fritherer Stelle von uns gesprochen worden. Wir fiigen 
hier eine Bemerkung von Eugen Dihring ein, wonach der 
tiefste Grund dafiir, daf& Kepler nicht zur richtigen vollen 
Lésung gelangt sei, darin gelegen habe, da® die Errungen- 
schaften des Galilei fiir ihn so gut wie nicht vorhanden 
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gewesen seien. Sie wurden ja im wesentlichen erst nach 
Keplers Tode publiziert. Daher sei es erst Newton méglich 
gewesen, die beiden starken geistigen Stréme zu verbinden, 
die zur Vollendung des mechanisch-astronomischen Er- 
kenntnissystems notwendig waren, nimlich den Strom der 
Keplerschen Himmelsforschung und den der Galileischen 
Begriindung der irdischen Mechanik#’s. 

Die Synthese beider Ideenstréme lag damals auch anderen 
Mannern schon nahe, und wir haben daher als Vorlaufer 
und Anreger Newtons noch Borelli und Hooke zu nennen. 
Der Italiener Giovanni Alfonso Borelli (1608—1691) war 
besonders hervorragend durch seine physikalischen und 
physiologischen Studien am menschlichen Kérper, die er 
im Geiste Galileis und als Lehrer Malpighis getrieben hat. 
Dieser Borelli lieS 1666 eine Schrift iiber die Jupiter- 
trabanten erscheinen, in der er die Méglichkeit der Umlaufe 
solcher Trabanten um einen Zentralkérper aus dem Gleich- 
gewicht zweier Kriifte begriindet, nimlich erstens der Kraft, 
die die Trabanten zum Zentralkérper hintreibt, mit dem 
sie sich vereinigen méchten, und zweitens dem aus der 
Kreisbewegung folgenden Bestreben (impetus), sich vom 
Zentrum zu entfernen. Dies war bei ihm jedoch nur eine 
Spekulation, nicht etwa eine Berechnung. — Der Eng- 
lander Robert Hooke (1635—1703) entwickelte den glei- 
chen Gedanken in allgemeinerer Form und bereits etwas 
scharfer. Er veréffentlichte 1674 die Schrift ,,An Attempt 
to prove the motion ot the earth’. Darin sagt er: ,lch werde 
ein Weltsystem entwickeln, das in jeder Beziehung mit den 
bekannten Regeln der Mechanik iibereinstimmt. Dieses System 
beruht auf drei Annahmen: erstens, daf alle Himmels- 
kérper ohne Ausnahme eine gegen ihren Mittelpunkt ge- 
richtete Anziehung oder Schwerkraft besitzen, wodurch sie 
nicht blo& ihre eigenen Teile, sondern auch alle innerhalb 
ihrer Wirkungssphire befindlichen Himmelskérper anziehen. 
Die zweite Voraussetzung ist die, dafi alle Korper, die in 
eine geradlinige oder gleichformige Bewegung versetzt wer- 
den, sich so lange in gerader Linie fortbewegen, bis sie durch 
irgendeine Kraft abgelenkt und in die Bahn gezwungen wer- 
den, die einem Kreise, einer Ellipse oder einer anderen, nicht 
so einfachen krummen Linie entspricht. Nach der dritten 
Annahme sind die anziehenden Krafte um so stirker, je 
naher ihrem Sitze der Korper ist, auf den sie wirken. Wel- 
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ches die verschiedenen Grade der Anziehung sind, habe ich 
noch nicht durch Versuche feststellen kénnen. Aber es ist 
dies ein Gedanke, der, wenn er weiter verfolgt wird, den 
Astronomen in den Stand setzen muf, alle Bewegungen der 
Himmelskérper nach einem gewissen Gesetze zu bestimmen.” 
Hooke wiinscht, daf§ jemand anderer diesen Gedanken wei- 
ter verfolgen mége, da er selbst zu sehr durch andere Dinge 
in Anspruch genommen sei#*®. Ubrigens fand Hooke selbst 
einige Zeit spiter das Gesetz der quadratischen Abnahme der 
Anziehungskraft. Er gelangte zu dieser richtigen Auffassung 
im Zusammenhang mit der Vorstellung, dafs die Gravitation 
sich strahlenartig ausbreite. Er versuchte dann sogar, die 
Abnahme der Gravitation empirisch nachzuweisen, indem er 
Gewichte in verschiedener Héhenlage einer sehr sorgfal- 
tigen eéxperimentellen Priifung unterzog, wobei er einen 
Turm der Westminster-Abtei benutzte. Die Versuche blieben 
resultatlos 48°. 

Unterdessen hatte wahrscheinlich Newton bereits ebenfalls 
auf eigene Hand jene gleichen Ideen zu durchdenken an- 
gefangen, die eben damals vielleicht nicht gerade in der 
Luft lagen, aber doch zur Reifung durch die Zeit be- 
stimmt waren. Seinen eigenen Aussagen nach muf} er im 
Jahre 1666 die ersten bestimmten Gedanken in der Richtung 
auf seine Gravitationstheorie sich gemacht haben. Er war da- 
mals dreiundzwanzig Jahre alt. Er hat erklart, dafi er dieAb- 
nahme der Gravitation im Verhiltnis des Quadrates der Ent- 
fernung aus den Keplerschen Gesetzen erschlossen habe4!. 
Eugen Dihring nimmt an, daf} dieser Schluf{ Newtons auf 
die Gréfie der Gravitationskraft seinen Weg tiber die Huyg- 
henssche Zentrifugalkraftformeln genommen haben miisse. 
Newton erwihnt, in seiner ihm selbstverstindlichen grofsen 
Ehrlichkeit, daf} Hooke, Wren und Halley eben dasselbe 
Gesetz tiber die quadratische Abnahme auch ihrerseits selb- 
stindig gefunden hitten4%2. 

Im Anschluf hieran mufite nun der zweite Schritt ge- 
schehen; es mufite untersucht werden, ob diese Gravitations- 
kraft, die sich etwa aus den Daten der Mondbahn als dort 
wirksam ergab, mit der terrestrischen Schwerkraft Galileis 
als identisch befunden werden kénnte. Dieser Nachweis 
mifilang zunichst. Newton mufite nimlich gewisse absolute 
Zahlenwerte astronomischer Gréfien seiner Betrachtung zu- 
grunde legen, die damals noch nicht recht feststanden. 
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Pee ANC LICH ES Sh bte bao Ew eee 
Man wufte freilich, da®& der Mond sechzig Erdbahnradien 
von der Erde entfernt ist, und die Genauigkeit dieser Zahl 
gentigte. Aber man kannte den absoluten Wert des Erd- 
bahnradius selbst nicht genau genug. Die Kenntnis dieser 
Zahl hing von geodatischen Messungen ab, und dies Pro- 
blem pflegte man auf die Frage nach dem Abstande zweier 
Breitengrade auf der Erdoberflache voneinander zu redu- 
zieren. Newton konnte sich mit dem relativen Werte 
des Mondabstandes nicht begniigen, weil er aus der abso- 
luten Gré®e der Mondbahn die absolute zentripetale Be- 
schleunigung errechnen mufite, die der Mond pro Sekunde 
erfahrt. Im Jahre 1666 scheiterte also diese Berechnung, 
weil Newton den Abstand zweier irdischer Breitengrade 
voneinander auf Grund alterer Angaben um ein Siebtel zu 
niedrig schatzte. Newton kannte die 1617 von Snellius 
ausgefiihrte Messung noch nicht, mit der er schon ganz 
gute Resultate hatte gewinnen kénnen. Nun aber ergab 
sich ihm ein gewisses Nicht-Zusammenstimmen der Resul- 
tate. Obwohl dasselbe verhiltnismafig gering war, etwa 
‘== 131/,:15, so liefS doch Newton die Hoffnung sinken. 
Er meinte, die Gravitation sei wohl nur zum Teil im 
Spiele, und das tibrige werde auf eine Wirbelbewegung 
quriickzufiihren sein4%. Als aber einige Jahre spater der 
Franzose Picard seine neue exaktere Erd-Breitengrad-Mes- 
sung veranstaltet und veroffentlicht (1671) und New- 
ton davon Kenntnis erhalten hatte (1682), ging Newton 
yon neuem an die Durchrechnung des alten Ansatzes. Jetzt 
ergab sich vollkommene Ubereinstimmung der terrestri- 
schen Gravitation mit der astronomischen. Newton ergriff 
eine solche Erregung, dafi er einen Freund bitten mufite, 
die Rechnung zu Ende zu fihren**. 

Bei der Vereinigung des Stromes der Keplerschen mit der 
Galileischen Uberlieferung ist noch. folgendes zu beachten. 
Kepler zeigt uns Ellipsen ; Galilei zeigt uns die parabolische 
Bewegung. Darin liegt ein besonderes kleines Problem und 
ein besonderer Anreiz fiir die Phantasie und Gedankenkraft 
in der Epoche der Newtonschen Entdeckung. Die mathe- 
matische Verwandtschaft der beiden Figuren lie wohl hof- 
fen, da®& diese Schwierigkeit nicht untiberwindlich sein 
werde. Wir wissen heute, da der Unterschied darauf be- 
ruht, da& im Falle der Planetenbewegung die Wirkung der 
Anziehungskraft sich von Punkt zu Punkt andert; es tritt 
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,eine zweite Variabilitét’ ein‘. ,,Die Vernachlassigung 
dieser zweiten Variabilitat macht die Formel” (fiir die 
terristische Wurfbewegung) ,,sehr einfach”, sie bewirkt, 
da die Ellipse in den Spezialfall der Parabel tibergeht. 
Eugen Dihring sucht diese Verhaltnisse unserer Anschau- 
ung naherzubringen, indem er den Begriff des Fallens 
fiir kosmische Verhiltnisse folgendermafien erweitert: ,,Die 
Bewegungsveranderungen im Planetensystem’’, sagt er, sind 

. . nur besondere Gestaltungen des Falles aus kosmischen 
Hodhen, verbunden mit einer seitlichen Geschwindigkeit, 
welche diesem Fallen nur einen bestimmten Spielraum ver- 
stattet und eine gleichsam pendulierende Reproduktion von 
Fallen und Aufsteigen verursacht.” 

Ob Newton selbst die Sache auch so angesehen hat, ist 
nicht ohne weiteres zu erweisen, doch ist es innerlich wahr- 
scheinlich, dafi ihm auch diese Auffassung méglich war. 
Seine Darlegung in den Prinzipien nimmt einen anderen 
Weg. Sie stiitzt sich darauf, dafs bei der Galileischen 
Theorie des Wurfes die Richtung der Schwerkraft immer 
die gleiche bleibt; obwohl das Erdzentrum, genau genom- 
men, in divergierenden Radien auf einen geworfenen Kérper 
einwirkt, so pflegen wir die Sache mit Galilei doch stets so 
zu betrachten, als ob alle zur Erde den seitwirts geworfenen 
Stein herabziehenden Kraftimpulse einander parallel waren. 
Dies andert sich nun, wenn etwa ein wagrecht fortge- 
schleudertes Geschofi so rasch und so weit fliegt, daf die 
Anziehung der Erde ihren Winkel deutlich Andern muf 
und vielleicht gerade nur mit dem Abbiegen der Kugel- 
oberfliche der Erde nach unten gleichen Schritt halt. Bei 
so weiten Distanzen mufi} man die radialen Divergenzen 
der Schwerkraft beachten. Die Erliuterung des Ubergangs 
von einem gewodhnlichen kurzen Wurf zu jenem weiten 
und schnellen Wurf, der die abgeschossene Kugel zwingen 
wiirde, um den ganzen Erdball herumzulaufen, weil sie 
gleichsam nicht schnell genug fallen kann, findet sich bei 
Newton selbst4s*. Es ist dies tibrigens ein besonders hiib- 
sches Beispiel fiir jene von Galilei so wohl gepflegte 
Methode der Kontinuitatsbetrachtungen48?. Wenn ein scherz- 
haft drastischer Ausdruck erlaubt ist, kénnte man sagen: 
der Mond fallt fortwahrend, aber er kommt niemals zum 
Ziel, weil die Erde rund ist. 

Nach diesen Erfolgen an Erkenntnis war es, wie wir be- 
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reits oben sagten, kein weiter Weg mehr, die Gravitation 
fiir jedes kleinste Teilchen Materie in gleicher Weise zu 
behaupten. Dafi die Planeten von der Sonne durch die 
gleiche Kraft angezogen werden, welche den Mond um die 
Erde fiihrt, und dafs ebendieselbe Kraft auch die Jupiter- 
trabanten um den Jupiter herumzulaufen zwingt, das alles 
lag jetzt sehr nahe, und der zahlenmafiige Beweis dafir 
machte keine Miihe mehr; umgekehrt konnte sogar diese 
Annahme dazu benutzt werden, um die Massen aller Ge- 
stirne des Sonnensystems zu berechnen, deren Grde beim 
Vergleich aller dieser Verhiltnisse nun wichtig wird. So- 
lange es sich nur um die Erde und die auf ihr fallenden 
Steine und den Mond handelte, war das Gewicht der Erde 
fiir die Rechnungen nicht in Betracht gekommen. 

Da® in diesem Augenblick der Unterschied zwischen dem 
Begriff des Gewichts und dem Begriff der Masse deutlich 
hervortreten mufte, liegt nahe. Der Druck, den ein Stein 
auf seine Unterlage austiben wirde, die vielleicht etwas 
weich ist und daher vielleicht ein wenig durch diesen 
Druck deformiert wiirde, wire verschieden, je nachdem 
dies auf dem Monde oder auf der Erde ausprobiert wiirde. 
Denn der Mond wiirde ebendenselben Stein mit schwicherer 
Kraft anziehen. Da diese Verschiedenheit nun zwischen 
allen gravitierenden Massen bestehen mu, so hért der 
Begriff des Gewichts hier auf, seine durchgingige Brauch- 
barkeit als Konstante zu behalten; an seiner Stelle aber 
bleibt doch etwas bestehen, was einem bestimmten Stein 
immer anhaftet, wo sich derselbe auch befinden mag, und 
dies nennt man nun seine Masse. Das Gewicht aber leitet 
sich aus der Masse nach der Formel ab: p = gm, wobet 
g die je nach Ort und Gestirn wechselnde Attraktion oder 
der ihr entsprechende Beschleunigungsantrieb ist. ,,So kann 
man denn sagen, es sei der Begriff des Gewichts .. . wesent- 
lich erst durch eine andere anziehende Masse gegeben, und 
der Korper habe das Gewicht nicht aus sich selbst, sondern 
durch die an ihm wirkende Kraft eines anderen Korpers 458" 

Obwohl die Masse aus den Gewichten berechnet werden 
mu, so ist doch ihr Begriff etwas Selbstandiges. Eugen 
Diihring und andere stehen hier — entgegen Ernst Mach 
auf dem Newtonschen Standpunkt, die Masse zunichst ganz 
einfach als Quantitit der Materie aufzufassen, als Vielheit 
von irgendeinem Etwas, womit die Mechanik a priori als 
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dem Gegenstande, an dem die Bewegungen yor sich gehen, 
operieren muf. Diihring driickt das so aus: Der Begriff 
der Quantitat der Materie ist . . . von der Vorstellung ganz 
unabhingig, die man sich von der Materie selbst machen 
mdge; denn man kann dasselbe Etwas noch einmal und 
iiberhaupt vervielfaltigt oder gehauft denken und auf diese 
Weise es selbst samt seinen Konsequenzen multiplizieren, 
ohne sich um die genauere Verfassung dieses Etwas zu 
kiimmern. ... Hierdurch ist klar, dafs der Begriff der 
Masse oder Quantitat der Materie etwas durchaus Selbstan- 
diges ist und nicht etwa erst aus der Mechanik selbst als 
korrelativ zu den Krafterscheinungen konzipiert wird. Be- 
stimmt werden die Massen allerdings aus den Kraften oder 
vielmehr aus deren Erscheinungen, wo kein anderer unmit- 
telbarer Schluf méglich ist; gefafst wird aber der Begriff 
der Masse schon vorher, und es wiirde auch ohne diese vor- 
gingige Konzeption jene Bestimmung gar nicht denkbar 
sein 489, °° 

Wichtiger als diese Frage tiber den Begriff der Masse, 
tiber den man heute noch immer streitet, ist die Konsequenz, 
die sich an alles dies fast wie von selbst anschliefit, dafi 
nimlich jedes noch so kleine Teilchen Masse die Gravitation 
erfahren und sie auch ausiiben kann. Es ergibt sich dies 
letztere aus dem Prinzip der Aktion und Reaktion, das New- 
ton formuliert hat. Es wire sehr interessant zu erfahren, in 
welchem Zusammenhange Newton dieses Prinzip zuerst kon- 
zipiert haben mag; wir wissen es aber nicht. Absolut inhalt- 
lich neu ist dies Prinzip nicht; es kam nur darauf an, es 
sich deutlich und bewufit in seiner Allgemeinheit vor die 
Seele zu stellen und es zu formulieren. Vielleicht ist dies bei 
Newton gerade zu dem Zeitpunkte und in dem Zusammen- 
hange geschehen, den wir jetzt im Auge haben. Man kann 
nimlich dem Schlusse gar nicht entrinnen, in bezug auf die 
Gravitation prinzipiell jedes Sandkérnchen mit jedem Stern 
gleichzustellen49°, und daraus wiirde sich dann ein vyolles 
bewufites Ergreifen des Prinzips der Aktion und Reaktion 
ergeben. Daher wird denn auch der Anschauung des Koper- 
nikus, dafi die Schwere etwas sei, was dahin fiihre, da 
jeder Himmelskérper sich in Kugelform zusammenklumpe, 
in dieser abschliefienden Theorie, die Newton jetzt schuf, 
ihr Recht verschafft. Der experimentelle Beweis, dai wirk- 
lich eine massive Kugel, im Laboratorium einem feinfihli- 
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gen Instrument gegeniibergestellt, an demselben eine Gravi- 
tationswirkung hervorbringen kann, gelang erst einer spite- 
ren Zeit. 

Die allgemeine Anschauung vom Wesen der Gravitation, 
die sich in Newton auf Grund der auferordentlichen Funde, 
die ihm beschieden gewesen waren, jetzt bilden mufite, zwang 
ihn zur Tiefe und zu einer gewissen grofiartigen spekula- 
tiven Entschlossenheit. Eine solche Tiefe glauben wir in der 
Grofartigkeit des Bildes von dem fast unendlichen Gewirr 
yon Relationen zu finden, die jeden materiellen Punkt im 
ganzen Weltall mit jedem andern verbinden. Eine besondere 
Entschlossenheit aber glauben wir Newton hinsichtlich des 
Verharrens bei dem Entdeckten und bei der Fernhaltung 
aller unaufldslichen Riickfragen zuschreiben zu sollen. Denn 
alle Descartesschen und Huyghensschen Wirbelhypothesen 
muften jetzt in Fortfall kommen, und es zeigte sich keine 
Méglichkeit, etwas anderes an ihre Stelle zu setzen. Wie 
sollte es auch? Kann man es wagen, sich fiir jedes mate- 
rielle Atom eine Wirbelwelt auszudenken, die ihm seine 
Gravitationswirkungen verschafft, und wire es moglich, alle 
diese Wirbelwelten miteinander in geordnete Verbindung zu 
setzen? Mithin war eine Art von metaphysischem Dynamis- 
mus, wie er sich in den auf Newton folgenden Zeiten ent- 
wickelte, jetzt die unausweichliche Vorstellungsart. Aber 
Newton sprach sich nicht bestimmt in dieser Richtung aus. 
Mit dieser Zurtickhaltung bestarkte Newton das neue metho- 
dische Ideal der Zuriickhaltung in den Wissenschaften, von 
dem wir schon gesprochen haben und auf das wir noch zu- 
riickkommen werden: ,,[Hypotheses non fingo™. 

Dies alles setzte gewif einen grofien Geist voraus. Aber 
man darf zugleich auch sagen: Dieser Mann wurde durch 
seine ersten Erfolge zur Gréfie gezwungen. Das Schicksal, 
das ihm diese Aufgabe in die Hinde legte, formte ihn selbst 
durch die Arbeit an diesen Aufgaben. Denn wer hitte es 
sonst wagen kénnen, solche Konsequenzen in bezug auf den 
Zusammenhang aller Dinge und in bezug auf die Behaup- 
tung ritselvoller Grundtatsachen aller Materie zu ziehen, wenn 
er nicht dazu durch die exaktesten Berechnungen ermichtigt 
und genétigt worden ware? Auch frithere Zeiten haben sich 
eine Idee von Anziehungskraften gebildet, aber niemand 
hatte es gewagt, dabei an so weitgehende Konsequenzen zu 
denken. Man sprach ganz schlicht von einer gewissen Wir- 
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kungssphare solcher Krafte, und man wird auf unbestimmte 
Art sich vorgestellt haben, daf die Anziehungskraft irgend- 
eines Magneten, irgendeines Stiicks Bernstein und ebenso die 
der Erde an irgendeiner Stelle des Raumes endgiiltig aufzu- 
héren bestimmt sei. Hiergegen mag in den mathematisch 
tiefer beeinfluBten Geistern der neuen Zeit die Kontinuitats- 
idee insgeheim rebelliert haben und ebendeshalb mdgen viele 
von dem Gedanken an Krafte wieder abgedrangt worden sein 
und zu dem stumpfen Mechanismus der blofien Nahwirkun- 
gen durch Druck und Stof ihre Zuflucht genommen haben. 
Die Bestimmtheit der Newtonschen Entdeckungen stirkte 
Mut und Konsequenz fiir das Unfafibare, im Einzelnen nie 
Durchzudenkende, und so brachte sie eine neue Denkungs- 
art in diesen nicht nur intellektuellen, sondern auch gefihls- 
mafsigen Tendenzen der Weltanschauung hervor. 

Wir diirfen ruhig behaupten, obwohl Newton sich hiitete, es 
zu sagen, dafi mit Newtons Gravitation wiederum der Ma- 
terie eine okkulte Qualitit verliehen war, sogar eine Qualitat, 
die an Okkultheit, ja geradezu an Gespenstigkeit, alles tiber- 
trifft, was die Scholastik je der Materie anzudichten pflegte. 
Denn jedes materielle Stéiubchen steht jetzt in potenzieller 
oder aktueller Relation zu aller iibrigen Materie der ganzen 
Welt. Uberhaupt ist es merkwiirdig, was die neue wissen- 
schaftliche Bewegung an geschichtlicher Dialektik, namlich 
an Riickgriffen auf die ehemals abgestofenen und _ yer- 
ketzerten alteren Vorstellungen erleben mufite. Man hatte die 
korrumpiert-Aristotelische Vorstellung tiberwunden, daf} eine 
bloBe Stelle des Raumes auf einen Kérper einen kausalen 
Einfluf§ ausiiben kénnte, so das er zu ihr hinzukommen 
oder sich von ihr zu entfernen habe. Aber es ist nichtsdesto- 
weniger spiter der Tag gekommen, an dem man wieder von 
einer ,,Energie der Lage’ zu sprechen begann. Man hatte 
den Aristotelischen Gegensatz von potentia und actus zu 
tiberwinden geglaubt, aber es kam dann spiter doch wieder 
dahin, daf} man von ,,potenzieller und kinetischer Energie“ 
zu reden begann. Sicherlich sind die neuen Anwendungen 
jener alten schematischen Gedankenformen nicht den dlteren 
gleichzusetzen. Es bleibt wohl ein grofier Unterschied zwi- 
schen den neueren und den Alteren Vorstellungen, auch wo 
man sich der gleichen Worte bedient. Bei den modernen An- 
wendungen jener lteren Termini bezieht man sich auf 
zahlenmafsig fixierte und nachpriifbare Tatsachen, wihrend 
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die alteren Anwendungen gleichsam nur spekulativ in die 
Luft hinein gebaut waren. Eben darum sprechen wir auch 
nicht von einer Riickkehr zum Alten, sondern von einer 
Dialektik der Entwickelung. Man unterschitze namlich 
andrerseits auch nicht den Gehalt dieser schematischen Ge- 
dankenformen und das Bleibende in ihnen, dessen die Neu- 
zeit ebenso wie das Altertum bedarf. Es handelt sich bei 
ihnen um mehr als Worte. 

Der yon uns gebrauchte, etwas kiihne und freie Aus- 
druck: die Gravitation ist eine okkulte Qualitat der Materie, 
hat niemals eine konventionelle Geltung gewonnen. Auch 
Newton vermied es, dies zu sagen. Er tat klug daran. Denn 
er hatte mit solchem Ausdruck nur einen Streit heraufbe- 
schworen, der im Hinblick auf die echten Motive seiner For- 
schung und im Hinblick auf die gesunden Hoffnungen der 
neuen Wissenschaft ganz unfruchtbar gewesen ware. Es 
war damals und ist wohl auch heute unméglich, irgendeinen 
Schritt vorwarts zu kommen, sobald man die Debatte tiber 
okkulte oder nicht okkulte Qualitaten der Materie erdffnen 
wiirde. Daher schweigt man dariiber. Aber dies Schweigen 
ist doch zum Teil ein gezwungenes, erkinsteltes. Es entstand 
eben darum in Newton und in allen, welche ihm folgten, 
jene wunderbare Haltung des wissenschaftlichen Geistes, 
welche sich mit der Haltung des auf dem Wasser schreiten- 
den Petrus — wenn er glaubensstirker gewesen ware, als er 
es war — vergleichen liefie. Denn der moderne Forscher 
blickt nur auf seine Methode, die ihn forttragt; er laft sich 
yon ihr tragen, ohne nach metaphysischen und erkenntnis- 
theoretischen Riicksicherungen allzuviel zu fragen. Er ver- 
langt nicht nach dem festen Punkte, auf dem er stehen und 
yon dem aus er die Welt aus den Angeln heben kénnte. Son- 
dern es ist, als ob er den Mut hatte, mitten in die Luft hin- 
ein oder auf den Wellen des Wassers zu schreiten. Der 
Grund und Boden, der ihn und sein Denken tragt, ist ein 
Geheimnis, und er weifs dies. Es schien mir wichtig, dies 
an dieser Stelle zu sagen. Denn ohne dai dies voll ver- 
standen wiirde, wiire eine Versténdigung zwischen den Philo- 
sophen und den heutigen Naturforschern nicht mdglich. 
Eine solche Verstindigung aber mufs vom Philosophen aus- 

ehen. Wir kénnen nicht verkennen, dafi die modernen 
Naturforscher sich um Philosophisches oft recht wenig 
kiimmern, ja sogar, dafi sie sich dagegen mitunter gering- 
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schatzig gebiirdet und in ihren eigenen Arbeiten die philo- 
sophischen Teile ihrer Ausfiihrungen oft mit unverkennt- 
licher Nachlassigkeit erledigt haben und daf} dennoch ihre 
Erfolge als Naturforscher darunter nicht zu leiden brauch- 
ten. Dieser Situation gegeniiber mufi ein Verstaéndnis gewon- 
nen werden. Damit wiirde zugleich ein Verstaéndnis fiir das 
Gesunde und Notwendige am Geiste des modernen, besonne- 
nen, methodologischen Positivismus der Spezialwissenschaf- 
ten gewonnen werden. Ich sage nicht, dafs der Philosoph auf 
diesen Boden des Naturforschers hinibertreten soll; aber er 
soll dies alles aus der Tiefe der relativen intellektuellen Ndti- 
gungen verstehen lernen. 

Die spatere Kantische Unterscheidung zwischen kritischem 
und dogmatischem Philosophieren kénnte ihren Boden be- 
reits im inneren Erlebnis des Newtonschen Systems gehabt 
haben. Um dieser geschichtlichen Zusammenhinge willen, 
die auch von anderen schon langst gesehen worden sind, ist 
es wiinschenswert, daf} die modernen Darstellungen der Ge- 
schichte der Philosophie die Quellen gewisser Ideen im 
Schaffen der Naturforscher so deutlich und ausfiihrlich 
wie méglich aufdecken. Die von uns gegebenen Darlegungen 
haben dies zu leisten versucht. Es wiirde unratsam sein, 
wenn eine philosophiegeschichtliche Darstellung an jenen 
grofien Naturforschern nur in der Art voriiberginge, als ob 
es sich darum handelte, die philosophischen Fransen ihres 
Denkens abzuschneiden, ohne sich um die tieferen Brenn- 
punkte ihres eigentlichen Schaffens zu kiimmern. 

Wir kehren nun zur Himmelsmechanik zuriick, und fassen 
den Ubergang vom dritten zum vierten und fiinften grofen 
Teile der Newtonschen Leistung ins Auge. Wir werden uns 
hier kiirzer fassen kénnen. 

Es kann nicht zweifelhaft sein, dafi Newton sich eine 
vollkommene Uberzeugung verschafft haben wird, dai die 
elliptischen Planetenbahnen aus den bisher erliuterten Prin- 
zipien erklért werden kénnen, noch ehe er an seine allge- 
meine grofiartige Deduktion der Keplerschen Gesetze heran- 
schritt. Auf die Darlegung der einzelnen Gedankenschritte, 
die er nun weiter tat, bis das ganze Werk, die Naturalis 
philosophiae principia mathematica, fertig dastanden, mtissen 
wir verzichten. Erst recht kann nicht die Deduktion der 
elliptischen und anderen Bahnformen und nicht das mathe- 
matische Riistzeug, das sich Newton zu diesem Zwecke schuf, 
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erortert werden. Nur tiber die Aufieren historischen Tat- 
sachen in bezug auf die Entwickelung des mathematischen 
Riistzeuges seien ein paar Notizen gegeben. 

Die Anfange des neuen Kalkiils, der Ff luxionsmethode 
Newtons, fallen zum guten Teil schon in das Jahr 1665, 
also in eine Zeit, zu der Newton sich mit dem allgemeinen 
Gravitationsproblem noch nicht beschaftigt haben diirfte. 
Es ist nicht ganz leicht, diese historischen Daten und Zu- 
sammenhinge zu klaren, da Newton mit Publikationen oft 
lange zuriickhielt und man die hier in Frage kommenden 
biographischen Daten retrospektiv zum Teil aus Briefen und 
allerhand anderem Material erschlieSen mu. Heinrich Wie- 
leitner, dessen summarischer Berichterstattung wir hier in der 
Hauptsache folgen, sagt trotz der Datierung der Anfainge 
des Fluxionskalkiils auf das Jahr 1665: ,,Dafi Newton seine 
Fluxionsmethode zur Ableitung seiner grundlegenden Sitze” 
(der Gravitationslehre) _,,benutzte oder, besser gesagt, die 
Methode bei Ableitung dieser Sitze heranbildete, ist zweifel- 
los49t.° Dem entgegen spricht aber auch ein gewisser An- 
schein dafiir, dafs die ersten Anfange der Fluxionsmethode, 
unabhangig von dem Gravitationsproblem, an der Hand rein 
arithmetischer und geometrischer Probleme von Newton 
gewonnen worden sind. Es kommt hier eine Abhandlung in 
Frage ,,De analysi per aequationes numero terminorum in- 
finitas. Diese Abhandlung war 1665—66 von ihm be- 
gonnen worden und wurde 1671 dem Prisidenten der Royal 
Society vorgelegt. Sie ist erst 1711 gedruckt worden. Er 
besa in jenen Jahren 1665—66, wie aus spiter bekannt 
gewordenen handschriftlichen Bemerkungen hervorgeht, be- 
reits sein Fluxionszeichen, den Punkt iiber dem x; er schrieb 


x, wo wir heute ies zu schreiben pflegen. Er wendete jedoch 


die fiir ihn entscheidenden Zeichen und Worte in jener 
ersten Publikation nicht an. Dann schrieb Newton 1670—71 
eine weitere Schrift, in der alle diese Entdeckungen und 
Hilfen beim rechten Namen genannt warden, die aber 
bis zu seinem Tode niemand gesehen zu haben scheint. Sie 
trug den Titel ,,Methodus fluxionum et serierum infini- 
tarum‘‘. Sie ist zuerst in englischer Ubersetzung, und zwar 
im Jahre 1736 gedruckt worden. In dieser Schrift stehen 
phoronomische Probleme oder wenigstens phoronomische 


Phantasiehilfen im Vordergrunde, wie die Formulierung 
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folgender beider Hauptaufgaben erkennen laft: ,.Wenn in 
jedem Zeitmoment die Linge des beschriebenen Weges be- 
kannt ist, die Geschwindigkeit der Bewegung zu einer be- 
stimmten Zeit zu finden“ und: ,,Wenn die Geschwindigkeit 
in jedem Zeitmomente gegeben ist, die Lange des beschriebe- 
nen Weges zu einer bestimmten Zeit zu finden.” 

Dafi Newton an solchen Problemen arbeitete, blieb in- 
dessen nicht ganz geheim, so sehr er auch die Resultate, 
die er gewonnen hatte, zu verhiillen trachtete. In zwei 
Briefen aus dem Jahre 1676, die an Oldenburg, den Sekretar 
der Royal Society, gerichtet waren und zur Hiniibergabe an 
Leibniz bestimmt waren, wird von Newton der allgemeine 
binomische Lehrsatz, den er entdeckt hatte, mitgeteilt, und 
die prinzipielle Einfiihrung unendlicher Reihen in die Mathe- 
matik damit dargetan. Seine weitergehenden Entdeckungen, 
welche die eigentliche Fluxionsmethode betrafen, verbarg 
Newton in denselben Briefen, wie es damals Sitte war, in 
einem unentzifferbaren Anagramm. Das bedeutete fiir den 
damaligen Gelehrten die Festlegung, dafi er bereits im Besitz 
einer bestimmten Entdeckung sei, deren offene Darlegung er 
sich fiir einen spateren Zeitpunkt vorbehalte; mitunter mag 
es auch soviel wie einen Ansporn zum Wetteifer bedeutet 
haben, dafi andere sich bemiihen sollten, es dem Entdecker 
gleich zu tun, und die verborgen gehaltene Lésung selbst 
zu finden. Vielleicht ist Leibnizens Ehrgeiz durch diese an 
ihn gelangten Mitteilungen wirklich mitbeschwingt worden. 
Jedenfalls publizierte nun Leibniz seinerseits 1684 eine 
wichtige Abhandlung zur Differentialrechnung, und darauf- 
hin entschlo& sich wohl Newton in seinen ,,Prinzipien™ 
1687 zum ersten Male, einige entscheidende Mitteilungen 
liber die Infinitesimalmethode seinerseits dem Druck zu 
tibergeben. 

Indessen auch in diesem Newtonschen Hauptwerke, den 
,»Prinzipien*, das uns hier am meisten interessiert, wurde 
die Infinitesimalmethode nicht ganz vollstindig dargelegt 
und noch weniger etwa auf die wichtigen Resultate der Gra- 
vitationslehre unverhiillt angewendet. Dieses Verhalten New- 
tons mufs im Interesse der heutigen Leser seines Haupt- 
werkes bedauert werden; ob er fiir seine Zeit das Richtige 
gewihlt und getroffen hat, ist schwerer zu sagen. Er hat 
sicherlich seine Rechnungen in anderer Art fiir sich selbst 
durchgefiihrt, als er sie fir seine Leser dargestellt hat. Er 
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kleidete fiir diese seinen Gedankengang in elementarere und 
altmodischere Formen ein, indem er besonders die ana- 
lytische Abstraktion vermied und nach geometrischer An- 
schaulichkeit strebte. Ob das Verfolgen seiner Gedanken 
seinen Zeitgenossen dadurch erleichtert worden ist, ist fur 
uns heute schwer zu sagen. Man nimmt an, daf} es der 
Zweck Newtons gewesen ist, dies zu bewirken, und dafi er 
das Neue seiner Mechanik nicht durch das Neue einer be- 
sonderen mathematischen Denkungsart hat iiberlasten wol- 
len. Sonach scheint es also, als ob die elf Lehrsitze seines 
eigentlichen neuen Infinitesimalkalkiils, die er ohne Beweis 
dem ersten Buch seiner Prinzipien vorausschickte, nur ver- 
dffentlicht worden sind, um das Newtonsche Entdeckerrecht 
an dieser Methode sicherzustellen, vielleicht auch, um 
andere zu befahigen, nach dieser tieferen Methode die Gra- 
vitationsprobleme selbstandig durchzuarbeiten bzw. sie aus 
ihrer elementargeometrischen Hille zu befreien und den 
wahren tieferen Gedankengang der Ableitung der Gravi- 
tationstheorie wiederherzustellen 492. Eine offenere und wirk- 
lich gemeinverstindliche Darstellung der Newtonschen Flu- 
xionstheorie wurde von Newton erst in zwei Briefen gegeben, 
die er 1692 an Wallis auf dessen Bitte schrieb und die 
dieser 1693 veréffentlichte. Daf’ dann noch eine Schrift 
Newtons iiber diesen Gegenstand wichtig ist, die den Titel 
tragt: ,,Tractatus de quadratura curvarum‘ und die als An- 
hang zu Newtons Optik 1704 gedruckt worden ist, mag 
kurz erwahnt sein. 

Diese biographischen Einzelheiten gewinnen in der hier 
in Rede stehenden Sache eine gréfere Bedeutung, als sie 
ihnen sonst zukommen wiirde, weil tiber die Entdeckung 
der Infinitesimalrechnung ein Prioritatsstreit stattgefunden 
hat. Es ist bekannt, daf8 neben Newton hier auch Leibniz 
seine Verdienste hat. 

In den Rahmen des spezielleren Interessenkreises dieses 
Buches gehéren jetzt nur noch einige Sonderausfithrungen 
iiber das Problem der actio in distans und tiber die sonstigen 
naturphilosophischen Anschauungen Newtons und ferner tiber 
die Probleme, die mit der Axiomatik seiner Mechanik und | 
deren allgemeinem erkenntnistheoretischen Charakter zu- 
sammenhingen. Zwar wenn man den Geist der Newton- 
schen Hauptleistungen so auffafst, wie es soeben hier von 
uns vorgeschlagen worden ist, dann sieht man wohl schon 
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voraus, das speziellere naturphilosophische oder erkenntnis- 
theoretische Fragen in dieser Sache fiir Newton selbst kaum 
noch yon grofer Wichtigkeit sein konnten. Mehr um der 
Zeitgeschichte und um der sonst von aufsen herangetragenen 
Problemstellungen willen wird es nétig sein, einzelnes hier- 
von ausfiithrlicher zu besprechen. 

Wir wenden uns zunichst dem Streit tiber das Wesen der 
Fernkraft oder der actio in distans zu. Wir stehen hier an 
der Grenze der Metaphysik; wir werden sehen, wie Newton 
selbst sich hier schwankend verhalten hat. Nach einer Seite 
hin kann seine Haltung in einem solchen Lichte erscheinen, 
da& man seine Auferungen als dem Geiste des Positivismus 
verwandt bezeichnen kénnte. Hierhin gehért sein beriihmtes 
Wort: ,,Hypotheses non fingo™. 

Um diese Frage in das rechte Licht riicken zu kénnen, 

betrachten wir zundichst den Widerhall, den Newtons Lehren 
bei den Zeitgenossen fanden. Man kann zu diesem Zweck 
die Frage nach dem Wesen der Gravitation in drei Unter- 
fragen zerlegen. Erstens nimlich kann man fragen, ob die 
Gravitation wirklich in den Massen der Gestirne oder etwa 
in deren Umgebung ihren Sitz und Ursprung habe? Zwar 
fiir den schirferen Betrachter des Newtonschen Systems 
kann wohl diese Frage nur im ersteren Sinne beantwortet 
werden. Seine Mitwelt jedoch war zum Teil noch stark von 
den Wirbelhypothesen des Descartes und Huyghens beein- 
druckt und wollte von denselben auch jetzt nicht sogleich 
lassen; man suchte einen Kompromifi, indem man die mathe- 
matische Ableitung der Keplerschen Gesetze durch Newton 
nur als eine rein mathematische Leistung anerkannte. Be- 
sonders die Franzosen bekimpften, unter dem Einflufi Des- 
cartesscher Anschauungen stehend, die actio in distans. Erst 
Voltaire und Maupertuis haben der englischen Auffassung 
in Frankreich Eingang verschafft. Voltaire spielt scherzend 
mit den gegensiitzlichen Anschauungen der beiden Parteien in 
folgender Weise. ,,Wenn ein Franzose in London ankommt", 
sagt er, ,,so findet er einen grofsen Unterschied. In Paris 
verliefi er die Welt ganz voll Materie, in London findet er sie 
.véllig leer. In Paris sieht er das Universum yon atherischen 
Wirbeln erfillt, wahrend in London unsichtbare Krafte ihr 
Spiel treiben. Dort ist es der Druck des Mondes, der Ebbe 
und Flut bewirkt, waihrend in England das Meer gegen den 
Mond gravitiert und alles durch Zug verrichtet wird‘. 
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Stellt man sich aber einmal auf den englischen, New- 
tons, Standpunkt, so erhebt sich hinsichtlich des Begriffes 
der actio in distans nun die zweite Frage: ob es eines Me- 
diums bediirfe, welches die Wirkung der Fernkraft von 
Punkt zu Punkt tiber den ganzen Raum hin vermittelt. Es 
ist klar, da diese Frage eime andere ist, als die zuerst er- 
érterte. Denn es kann ein Medium notwendig sein, ohne dafs 
darum doch in diesem Medium der ganze Ursprung der Er- 
scheinungen zu suchen wiire. Eine dritte Frage wire schlief- 
lich die, ob die Vermittelung der Gravitation im Medium 
nach mechanischen Gesetzen oder sonst irgendwie naher 
erklarbar ist. 

Hinsichtlich der zweiten Frage entschied sich Newton da- 
fiir, ein vermittelndes Medium anzunehmen, und es blieb 
erst einer spiteren Zeit vorbehalten, aus tieferen philo- 
sophischen Griinden die actio in distans ohne jede raum- 
erfiillende Vermittelung fiir nicht unannehmbar zu halten. 
Newton sagt: ,,Daf die Gravitation eine inhdrente Eigen- 
schaft der Materie sei, derart, dafi ein Kérper auf einen 
andern aus der Ferne und durch den vdllig leeren Raum 
hindurch ohne die Vermittelung von irgend etwas anderem 
wirke, erscheint mir als eine grofie Absurditat. Ich kann mir 
nicht vorstellen, da& jemand, der fahig ist, philosophisch zu 
denken, in sie verfallen kann.“ 

Was schlieBlich die dritte Frage anbetrifft, so hat New- 
ton wohl im wesentlichen und zuletzt auf ihre Lésung ver- 
zichtet, obwohl er es hin und wieder mit ihr in bestimmte- 
rer Weise versucht zu haben scheint. Anfangs scheint er 
wohl der Annahme geneigt gewesen zu sein, dafi die Ver- 
mittelung der Ursachen der Gestirnbewegungen tiber den die 
Gestirne verbindenden Raum hinweg noch einer mechanischen 
Aufklarung fahig sein miSte. Spater nahm er jedoch von 
diesen Bemiihungen Abstand. Gelegentlich finden wir bei 
ihm sogar eine Bemerkung, die ihn von groberen Zeit- 
anschauungen abhingig zeigt. Genau wie Descartes von den 
spiritus animales und wie Bacon von geistigen Substanzen in 
allen lebenden und mehr oder weniger auch in den toten 
Kérpern sprach, so sprach auch Newton von geistigen Sub- 
stanzen, die die gesamte k6rperliche Materie durchdringen 
sollten. ,,Durch die Kraft dieser geistigen Substanz, sagt 
er, ,ziehen sich die Teilchen der Ké6rper wechselseitig 
an, Er setzt diese geistige Kraft ausdriicklich mit dem 
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wirksamen Prinzip in der Tatigkeit des Gehirns und mit 
der Wirkung des Gehirns auf die Nerven und -Muskeln 
leich. 
; Wir geben die Stelle etwas ausfiihrlicher wieder. Es heifit 
dort: ,,Es wiirde hier der Ort sein, etwas iiber einen ge- 
wissen spiritus hinzuzufiigen, welcher alle festen K6rper 
durchdringt und in ihnen verborgen ist. Durch die Kraft 
und Tatigkeit dieses spiritus ziehen sich die Teilchen wech- 
selseitig bis auf die kleinsten Entfernungen an und haften 
aneinander, wenn sie sich beriihren. Durch sie wirken die 
elektrischen Kérper auf gréfiere Entfernungen, sowohl um 
die benachbarten Kérperchen anzuziehen, als auch um sie 
abzustoBen. Mittels dieses spiritus strémt das Licht aus, 
wird zuriickgeworfen, gebeugt, gebrochen und erwarmt die 
Kérper. Saimtliche Sinnestitigkeiten werden erregt und die 
Glieder der Tiere nach Belieben bewegt, eben durch die 
Vibrationen dieses spiritus, welche sich von den Aufseren 
Organen der Sinne mittels der festen Faden der Nerven bis 
zum Gehirn und hierauf yon diesem bis zu den Muskeln 
fortpflanzen. Diese Dinge lassen sich aber nicht mit wenigen 
Worten erkliren, und man besitzt noch keine hinreichende 
Anzahl von Versuchen, um genau die Gesetze bestimmen und 
beweisen zu kénnen, nach welchen dieser spiritus wirkt4.“ 
Wenn es nun in den Briefen an Bentley heift, es sei un- 
begreiflich, dafi unbeseelte rohe Materie ohne irgendeine 
materielle Vermittelung aufeinanderwirken und ohne gegen- 
seitige Bertihrung andere Materie affizieren sollte, — und 
das miifite der Fall sein, wenn die Schwere eine wesentliche 
und inhirente Eigenschaft der Materie ware, — so liegt 
allerdings zuniichst der Schluf nahe, dafs Newton das Suchen 
nach einer gréberen mechanischen Vermittelung als 
notwendig anerkannt habe. Es ist aber auch nicht unmdg- 
lich, daf§ Newton einen ganz anderen Schluf vor Augen 
gehabt hat, und dies behauptet Lafiwitz, namlich denSchlu8, 
das ein immaterielles, nicht grobmechani- 
sches Prinzip als Agens angenommen werden miisse. 
Die Schwere, heifit es bei Newton, miisse durch ein Agens 
verursacht sein, das bestindig nach gewissen Gesetzen wirkt; 
ob aber dieses Agens materiell oder immateriell sei, das 
habe er dem Urteil der Leser tiberlassen4*. La witz also 
meint, der Leser Newtons habe den Schlu® ziehen sollen, 
dafi ein immaterielles Agens im Spiele sein miisse. 
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Bentley, an den jener Brief gerichtet war, zog in der 
Tat, ohne den Widerspruch Newtons zu erfahren, in einer 
O6ffentlichen Rede den Schluf: ,,Das ist ein direkter und 
positiver Beweis, daf} ein immaterieller lebender Geist die 
~~ Materie lenkt und beeinflufit und das Weltgebaude er- 

alt497,“* 

Je mehr Newton solchen Gedankengingen nachging, je 
mehr er die besondere naturphilosophische Wirde der von 
ihm entdeckten allgemeinen Gravitation fihlte und die grofien 
Ratsel ins Auge fafdte, die noch auf allen Seiten trig 
blieben, um so mehr sah er sich gedrangt, seine Naturan- 
schauung mit seinen frommen Gedanken vom Wirken Gottes 
in Verbindung zu bringen. Ein besonders wichtiger Punkt 
der Ankniipfung seiner Naturansichten ans Metaphysische 
waren seine Lehren vom absoluten Raum, der absoluten Zeit 
und der absoluten Bewegung. Er hielt diese Begriffe fiir 
unentbehrlich und hielt sie doch nicht fiir ableitbar aus 
den Phinomenen der Erfahrung. Mithin machte er hier 
,metaphysische Entitaten zum Fundament der Experimen- 
talphilosophie*8"". Newton hat sich hierin an Henry More 
angeschlossen, der den geistigen und unkérperlichen Cha- 
rakter des Raumes aus der Natur Gottes ableiten wollte. Mit 
More betrachtete auch Newton den Raum als das Organ 
Gottes, mittels dessen dieser allgegenwartig in der Welt ist 
und die Dinge leitet. Diese Leitung sah Newton auch fir 
das Planetensystem als unentbehrlich an; von Zeit zu Zeit 
miisse Gott eingreifen, um die Stérungen auszugleichen, die 
in der Planetenbewegung eingetreten waren. Diese Ansicht 
Newtons verspottete Leibniz, indem er Newtons Weltsystem 
mit einer Uhr verglich, bei der von Zeit zu Zeit das Ein- 
greifen des Uhrmachers notwendig ware. Bei Newton und 
seinen Anhingern aber war diese Stellungnahme vollig be- 
wubt und gewollt; sie wollten Gott aus der Natur als 
Schépfer ableiten, aber sie wollten sein Wirken in ihr auch 
erhalten sehen. 

Sehr eigentiimlich ist Newtons Ansicht tiber die Oko- 
nomie des Bewegungsquantums in der Welt. Er nimmt an, 
da& die Existenz der Zentralkrafte, die teils attraktiv, teils 
repulsiv seien, ein aktives, schépferisches Prinzip fiir die 
Natur bedeute, das heiSt: da das Dasein dieser Krafte 
darauf hinwirke, das Bewegungsquantum zu erhéhen. Ohne 
dieses Prinzip einer aktiven Starkung des Bewegungsquan- 
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tums wiirde die Bewegung in der Welt nach und nach sich 
mindern, wofiir die unelastischen Stofivorgange von Newton 
als typisches Beispiel herangezogen werden. Die heutige 
Mechanik halt diese Ansicht iiber die Wirkung der Zentral- 
krifte fiir falsch. Man sieht aber aus diesen Newtonschen 
Erwigungen, in welch starkem naturphilosophischen Gegen- 
satzverhaltnis fiir ihn die auf Raum, Bewegung und Stof 
begriindete Mechanik und die auf Zentralkraften beruhenden 
Geschehnisse standen. Jene dltere und simplere atomistische 
Ansicht erschien ihm wohl als etwas ganz Unzulingliches 
und Armseliges. Daher sagt er: Die Tragheit sei nur ein 
passives Prinzip, vermége deren die Kérper Bewegung in 
sich aufnehmen und ihr Widerstand leisten. Es bediirfe 
eines ganz anderen Prinzips, um die Korper in Bewegung zu 
vyersetzen und sie darin zu erhalten. Die Quantitat der Be- 
wegung wiirde sich sonst nicht in der Welt erhalten; denn 
die Reibung absorbiert fortwihrend Bewegung; ahnliche 
Verluste treten in zihfliissigen Kérpern auf. Daher sei es 
notwendig, aktive Prinzipien vorauszusetzen, und solche seien 
die Zentralkriafte. Neben den letzteren wird auch die ,,Ursache 
der Fermentation“ genannt, welche Licht und Warme und 
die organischen Tatigkeiten erzeuge*?. 

Der metaphysischen Tendenz in Newton steht sein posi- 
tivistischer Zug, der ihm das Wort eingab: ,,Hypotheses non 
fingo“, etwas unausgeglichen gegentiber. Vereinbar werden die 
beiden Tendenzen nur, wenn man annimmt, dafi die Zu- 
riickhaltung von Hypothesen lediglich im Reiche der strenge- 
ren Naturwissenschaft gefordert werde. Dann wiirde es gleich- 
sam zwei verschiedene Register in Newtons Seele geben, das 
eine wiirde Geltung haben, sobald Newton als Mensch und 
als Philosoph, vielleicht auch insbesondere als frommer 
Mensch und als frommer Philosoph spricht, das andere, 
wenn er vom Katheder der neuen, strengen, reinen, induk- 
tiven Physik aus spricht. Eine solche Synthese eines ganzen 
Menschengeistes wire ganz gut denkbar; wir werden dariiber 
gleich noch einiges mehr zu sagen haben. Will man aber 
diese Lésung des Ritsels der Newtonschen Uberzeugungen 
nicht annehmen, so mite man einfach von zeitlichen 
Schwankungen und einem unklaren unausgeglichenen Wech- 
sel seiner Ansichten oder einer Entwickelung von einem zum 
andern hin sprechen. In dieser letzteren Hinsicht ist viel- 
leicht nicht unwichtig, dai der beriihmte Satz: ,,Hypo- 
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theses non fingo“ erst in der zweiten Ausgabe der Prinzipien 
von 1713 zu finden ist; in der ersten Ausgabe von 1687 
hatte er noch nicht gestanden. 

Die Mit- und Nachwelt vermochte die verschiedensten 
Behauptungen tiber Newtons wahre Meinung aufzustellen, 
und man hat in der verschiedensten Weise, je nach dem 
eigenen Standpunkt, Newtons Ehre zu retten gesucht, indem 
man ihn bald mehr zum Metaphysiker, bald mehr zum 
Positivisten machen wollte”. 

Dabei hat auch die Vorrede zur zweiten Ausgabe der 
Prinzipien eine gewisse Verwirrung gestiftet und einen ge- 
wissen Streit heraufbeschworen. In dieser Vorrede wird die 
Gravitation als eine causa simplicissima hingestellt, fir die 
es keine weitere Erklarung gebe. Diese Vorrede ist freilich 
nicht von Newton selbst, sondern von seinem Freunde Cotes 
verfaf&t. Und so entstand denn eine Meinungsverschiedenheit 
dariiber, ob diese Cotessche Auffassung auch Newtons eigenste 
Meinung gewesen sei. 

Bestimmt festzuhalten diirfte jedoch eins sein: In dem 
reinen und entschlossenen Sinne, wie es spiter von seiten 
Leibnizens geschah, hat sich Newton nie zu einem Dynamis- 
mus bekannt; das heiSt, er hat nicht die Fernkrifte als 
ein metaphysisch und naturwissenschaftlich Letztes statuiert. 
Vielleicht wollte er sich den Blick fiir Méglichkeiten ver- 
schiedener Art, die noch um den Begriff der Fernkraft 
herum sich bieten konnten, offen halten; vielleicht wire 
ihm daher die kiihne und klare Leibnizsche Festlegung als 
zu doktrinir erschienen. Da& Newton noch andere Méglich- 
keiten hinter dem blofSen Erscheinungsgesetz der Gravi- 
tation zulie&, ja da®& er sogar bereit gewesen ware, die tiefe- 
ren Fragen nach der Natur der Gravitation in den Bereich 
der experimentellen und exakten Wissenschaft aufzunehmen, 
sobald sich nur ein Punkt des Kontaktes mit den empiri- 
schen Methoden gezeigt hatte, beweist folgende Stelle seiner 
Optik: ,,Um zu zeigen, dafi ich die Schwere nicht als eine 
essentielle Eigenschaft der Kérper auffasse, habe ich eine 
Frage tiber ihre Ursache hinzugefigt, und ich habe dies in 
Gestalt einer Frage getan, weil ich in bezug auf ihre ex- 
perimentelle Erforschung noch nicht befriedigt bin". 

Und doch lag die Festlegung der Naturansicht auf einen 
konsequenten Dynamismus, der dann ein Letztes innerhalb 
aller Naturerklarung bleiben mii®te, damals ziemlich nahe. 
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Denn selbst wenn die Fernkrafte der Gravitation noch durch 
andere naturphilosophische Hilfsvorstellungen erganzt oder 
unterbaut werden sollten, so blieben uns immer noch die 
Zentralkrafte der Elastizitat der Materie und des Athers 
tibrig, die doch auch letzthin als Fernkrafte gedeutet werden 
miissen, da sie iiber irgendwelche Distanzen hinweg ihre 
Wirkung ausiiben®?. Daraus eben zog Leibniz die radikalen 
und klaren Konsequenzen eines allgemeinen Dynamismus der 
Materie. Newton aber sprach nicht so wie Leibniz, obwohl 
er die Leibnizsche Konsequenz ganz und gar vorbereitet 
hatte. Leibniz scheute vielleicht weniger vor der riickhalt- 
losen Anerkennung von tibergreifenden Zusammenhangen 
innnerhalb der Natur zuriick (iibergreifend darf man sie 
nennen, weil sie tiber den Raum jedes einzelnen Atoms hin- 
weggreifen und dadurch auf nahe und weite Fernen hin die 
Natur zur Einheit und zum Systeme gestalten). Wie sehr 
aber gerade Newton dieser Anschauung den Boden bereitet 
hatte, haben wir oben gezeigt. Leibniz erblickte im Dyna- 
mismus das, was den Materialismus zerbrach, da es selbst 
das Materiellste an Zusammenhinge und Prinzipien von 
beinahe geistiger Natur anzuknipfen schien. 

Kehren wir zu Newton zuriick, so wird es jetzt nicht 
schwer sein, dem Satze ,,Hypotheses non fingo™ einen ganz 
bestimmten Sinn zu geben. Er bedarf immerhin einer Er- 
lauterung; denn in irgendeinem Sinne wird man wohl 
sagen diirfen und hat es gesagt, dafi Newton denn doch 
selbst des 6fteren sehr wohl Hypothesen gebildet hat. Worin 
liegt also der Unterschied bzw. der pragnante und wahre 
Sinn jenes kleinen Satzes? 

Wir werden im allgemeinen drei Nuancen im Begriff 
der Hypothese zu unterscheiden haben: Erstens kann der 
Begriff der Hypothese dem Begriff des Gesetzes gegentiber- 
gestellt werden, insofern die Hypothese weniger gut durch 
wiederholte Erfahrungen und Bestitigungen gesichert ist 
als das Gesetz. Zweitens kann es fiir die hypothetischen 
Anschauungen als charakteristisch erachtet werden, daf} sie 
dem Gewohnten und Sinnlichen widerstreiten, dafi§ sie so- 
zusagen aus dem Rahmen der uns direkt gegebenen Tat- 
sachenwelt herauszufallen scheinen. Drittens kénnen die- 
jenigen Anschauungen Hypothesen genannt werden, die so 
wenig Verbindung mit der Erfahrung haben, dafi wenig 
oder keine Hoffnung besteht, da auf Grund der Erfahrung 
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iiber ihre Wahrheit oder Unwahrheit in der nichsten Zu- 
kunft entschieden werden wird. In diesem dritten Sinne hat 
Newton die Hypothesen abgelehnt. 

Der berithmte Satz wird folgendermafien erlautert: , Linen 
Grund fiir die Eigenschaften der Schwere habe ich aus den 
Erscheinungen nicht ableiten kénnen, und Hypothesen er- 
sinne ich nicht. Was nimlich aus den Erscheinungen nicht 
abgeleitet werden kann, ist als Hypothese zu bezeichnen; 
und Hypothesen, mégen es nun metaphysische oder phy- 
sische, solche verborgener Eigenschaften oder mechanische 
sein, haben in der Experimentalphysik keine Stelle. In 
dieser Disziplin werden Sitze aus den Erscheinungen durch 
Deduktion abgeleitet und durch Induktion verallgemeinert >." 
Man sieht, dafs der Mangel an Kontakt mit der Erfahrung 
hier das Entscheidende fiir Newtons ablehnende Haltung ist. 
Was die speziellen Andeutungen iiber Deduktion und In- 
duktion an dieser Stelle betrifft, so tut man vielleicht besser, 
sie beiseite zu setzen oder es mit ihnen nicht allzu genau 
zu nehmen. Ob man zum Beispiel sagen kann, daf die An- 
fange aller Gedanken, aus denen spater giiltige Satze werden 
sollen, aus den Erscheinungen abgeleitet, deduziert zu wer- 
den pflegen, ist denn doch recht sehr zu bezweifeln. Der 
Begriff der Deduktion ist noch heute streitig, und in der 
Problematik solcher Begriffe lag nicht Newtons Starke. 
Heute wiirden wir das, was Newton vorgeschwebt hat, anders 
ausdriicken, und auf die Gefahr hin, die Newtonsche Ansicht 
dabei ein wenig zu verindern, wiirden wir heute in jenem 
Newtonschen Zusammenhange schreiben: Man mufi_ver- 
langen, da eine Erkenntnis entweder methodisch abgeleitet 
sei oder Verifikationsméglichkeiten voraussehen lat; an- 
dernfalls wiirde sie zu den verwerflichen Hypothesen, die 
in der Wissenschaft nichts zu suchen haben, gehéren. Dies 
ist der entscheidende Grundgedanke des in der Neuzeit sich 
mehr und mehr durchsetzenden erkenntnistheoretisch-metho- 
dologischen Geistes der Naturwissenschaften. Man kénnte 
in dieser Geistesart auch wohl den tieferen und gesiinderen 
Kern alles Positivismus erblicken; man diirfte dann aller- 
dings diesen Begriff eines Positivismus nicht so eng fassen, 
wie es mitunter in polemisch gehaltenen erkenntnistheoreti- 
schen Lehrbiichern geschieht, dafs man sagt: der Positivis- 
mus laufe auf einen Sensualismus hinaus wie bei Hume 
und Mach. Man kann einen besseren Kern in ibm finden, 
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der freilich yon seinen Bekennern bisher nicht richtig her- 
ausgestellt worden ist. Dieser bessere Kern war in dem be- 
riihmten Satze des Newton angedeutet. Im Grunde hat es 
sich dabei um ein Bekenntnis zu methodischer Strenge 
handeln sollen. Methodische Strenge macht zwar von je 
das Wesen aller Wissenschaft aus, und alle Gruppen der 
Forscher machen auf sie Anspruch. Aber die moderne 
Naturwissenschaft glaubt, eine neue besondere Zuscharfung 
dieser Strenge erreichen zu kénnen. Man fiihlte das, ohne 
ganz deutlich und klar sagen zu kénnen, woran es eigent- 
lich lag und worauf es bei diesem Neuen ankam. Bacon 
schon hatte diese Geistesrichtung auf seine Weise festzu- 
legen gesucht; bei Galilei fanden wir sie sich irgendwie 
regen, in Newtons ,,Hypotheses non fingo finden wir ein 
neues charakteristisches Dokument derselben. Auch Newton 
vermag das Treibende dieses positivistischen Geistes — 
wenn man ihn in allgemeinerem, tieferem Sinne so nennen 
darf — nicht klar genug zu bezeichnen; aber wir fihlen 
deutlich, daf& er eine neue Stufe der Bestimmtheit und 
der Uberlegenheit darin erreicht hat. 

Es ist daher auch fiir Newton, wie er ausdriicklich sagt, 
durchaus gleichgiiltig, ob die Hypothesen metaphysische 
oder physische sein wiirden; nur dafi sie keinen Kontakt 
mit der Erfahrung hitten, das wiirde sie ausschlieSien. 
Mit den Augen der damaligen Zeit gesehen, waren die 
Newtonschen Fernkrifte von zwei Seiten her bedroht, durch 
die Postulate der radikaleren Mechanistik, wie sie von Des- 
cartes, Gassendi und Huyghens inauguriert war, und an- 
dererseits durch die Anspriiche allzu ungestiimer spiri- 
tualistischer Metaphysiker; jedoch war die Bedrohung, 
gleichsam von links, durch die Kartesianer damals eine 
weit ernstere. 

Gegen diese vor allem richtet sich das ,,Hypotheses non 
fingo“. Um es also noch einmal und noch deutlicher zu 
sagen: Die Klasse der fernzuhaltenden Hypothesen beginnt 
an eben der Grenze, an der sich der Kontakt zwischen 
Hypothese und Beobachtung verliert. Solange eine theo- 
retische Substruktion (wie etwa die des allgemeinen Gravi- 
tationsgedankens) an den Tatsachen gepriitt werden kann, 
und unsere Fahigkeit, die Erscheinungen zu lesen, zu unter- 
scheiden und vorauszuberechnen, durch eine bestimmte Sub- 
struktion vergréfert wird, oder solange zwischen zwei még- 
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lichen Theorien eine Entscheidung durch ein Experiment 
méglich ist, solange wiirden diese Theorien nicht von New- 
ton abgelehnt werden. Aber iiberall da, wo die Hypothese 
uns keinen Schritt im Experimentieren und Rechnen weiter- 
leitet, sondern nur eine Zutat fiir die Bediirfnisse der Phan- 
tasie des Philosophen bleibt, soll sie den strengeren Unter- 
suchungen der echten Mechanik und Physik fernbleiben. 
Das ist Newtons Meinung. Descartes und seine Zeitgenossen 
hatten Hypothesen ohne Verifizierbarkeit in Menge zutage 
geférdert. Huyghens hatte vermittelnd, weil er tiberall zu- 
gleich als guter Mathematiker vorging, die Newtonsche 
methodische Reinlichkeit vorbereitet. Newton formulierte 
diese methodische Reinlichkeitsforderung in freilich nicht 
ganz eindeutigen Ausdriicken. 

Sooft sich Newton selbst auf physikalische Hypothesen- 
bildung einlieS, geschah es gern mit jener methodisch 
bedingten Zuriickhaltung, mit jener lassigen Baconschen 
Geste, als ob jemand sagen wiirde: ,,Es kann so sein, es 
kann auch anders sein, wir werden es vielleicht gelegent- 
lich spater bestimmter sagen kénnen.“’ Newton nimmt in 
diesem Sinne feste, ausgedehnte, undurchdringliche und 
triige Atome an, aber ob man diese so unterschiedenen Teile 
durch Krafte der Natur noch weiter wiirde zerlegen kénnen 
— yielleicht gar bis ins Unendliche — bezeichnet er ein- 
fach als ,,ungewifs‘‘5°4. 

Zu den Atomen fiigt Newton einen Ather hinzu, den er 
sich ahnlich wie unsere Luft denkt, nur auferordentlich 
viel dinner und auferordentlich viel elastischer. Die Atome 
dieses Athers haben eine abstoende Kraft; diese abstofiende 
Kraft ist der Grund der Elastizitét des Athers®®. Aber in 
einem Briefe an Boyle, in welchem Newton einiges tber 
Atherhypothesen gesagt hat, fahrt er fort: ,,Fir meinen Teil 
habe ich so wenig Geschmack an Dingen dieser Art, dal, 
hatte Ihre Ermutigung mich nicht dazu veranlafit, ich 
niemals, glaube ich, auch nur die Feder dafiir aufs Papier 
gebracht hatte®¢." 

Neben der echten Strenge in den Wissenschaften gibt es 
eine falsche Strenge, welche spricht: du darfst nichts be- 
haupten, was nicht nach allen Seiten hin geklart ist. Auch 
hiergegen richtet sich der Satz ,,H ypotheses non fingo’. 
Er ist zur Verteidigung des Gravitationsgesetzes gesprochen 
worden. Es galt, diejenigen Leute fernzuhalten, die da sag- 
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ten oder zu sagen schienen: dafs man ein solches Gesetz gar 
nicht aufstellen ditrfe, solange nicht irgendwelche Vor- 
fragen gelést oder allgemeine Postulate der menschlichen 
Vernunft befriedigt waren. Demgegeniiber betrachtet New- 
ton sein Gesetz als einen sozusagen redlich erarbeiteten In- 
duktionsgewinn, bei dem man zunichst stehen bleiben diirfte, 
wieviel Geheimnisse und Unaufklarbarkeiten auch sonst noch 
dahinterliegen mochten. Dieser Gewinn sollte geschtitzt wer- 
den, indem das Ansinnen, weitere Hypothesen zu bieten, dis- 
kreditiert wurde. 

Newton war zu vorsichtig, um, nachdem die Hauptarbeit 
gliicklich vollbracht war, einem unnitzen Streit um Worte 
unter seinen Zeitgenossen Vorschub zu leisten. Daher hat 
denn auch Paul Volkmann mit Recht bemerkt, dafi Newton 
den Gebrauch des Wortes causa sehr einschrinkt. In den 
,Axiomata sive Leges motus‘’ ist das Wort causa tiberhaupt 
vermieden worden. Unter den Erlauterungen zu Definitio VIII 
erklirt Newton: ,,Die Ursachen der Krifte und ihren physi- 
schen Sitz ziehe ich hier nicht in Betracht.“‘ ,,Der Leser 
mége nicht schliefien, da®& ich die Art und Weise der Wir- 
kung (bei der Gravitation) ,,oder den physischen Grund 
und die Ursache erklire oder daS ich den Mittelpunkten 
wirkliche physische Krafte beilege, wenn ich gelegentlich 
sagen werde, die Mittelpunkte ziehen sich an, oder es exi- 
stieren Zentralkrifte.““ — Solche Satze kénnen den Anti- 
metaphysikern yon heute als Finessen gelten; in Newtons 
Augen waren sie wahrscheinlich nur ein miides Abwehren 
unndtigen Wort- und Schulstreites °°’. 

Da auch der Ursachenbegriff eins der Probleme ist, die 
an der Grenze zwischen Erkenntnistheorie und Naturphilo- 
sophie stehen, und da iiber ihn zwischen spekulativen Philo- 
sophen und Positivisten noch heute disputiert wird, so mag 
hier tiber seine Rolle und Anwendbarkeit im Newtonschen 
System noch einiges wenige eingeflochten werden. Wir 
sehen, dai Newton diesen Begriff in seinen beiden ersten 
regulae philosophandi einfiihrt. Es wird freilich nur spar- 
sam von ihm Gebrauch gemacht. Die regulae philosophandi 
werden wir alsbald noch in ihrem Wortlaut wiedergeben. — 
Im gegenwartigen Zusammenhange halten wir es fiir pas- 
send, eine kurze Ubersicht tiber die Stellungen zu geben, die 
man zu den Ritseln des Planetensystems einnehmen kann, je 
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nach der Art, in der man die Ursachenfrage stellt und fiir 
berechtigt halt. 

Wir haben bei der Darstellung der Keplerschen Gedanken- 
welt gesehen, dafi Kepler es lernte, seinen urspriinglich allzu 
ungestiimen Kausaltrieb einzuschranken. Die Frage, wann 
man sich mit dem Erreichten zufrieden geben soll, oder 
wie weit wir tiberhaupt berechtigt sind, Kausalfragen zu 
stellen, hat von je einige Dunkelheit gehabt und bis heute 
behalten. Wir stellten beim Newtonschen System die Fern- 
haltung der Frage nach dem Wesen der Gravitation fest. 
Aber auch bei den duferen Gravitationserscheinungen kann 
man zweifelhaft sein, wie weit die Kausalfragen ausgedehnt 
werden diirfen. Eugen Dithring empfindet die Frage, wober 
die gegebenen Anfangsgeschwindigkeiten der Planeten riih- 
ren, als ein offen gebliebenes Kausalproblem. Dihring 
scheint einen Schlu% auf ein Erzeugtsein dieser gegebenen 
Anfangsgeschwindigkeiten zuzulassen, der auf der Analogie 
beruhe, ,,vermége deren wir bei jeder Geschwindigkeits- 
gréfe, welche nach dem Tragheitsgesetz beharrt, nach ibrer 
Aufhaufung durch eine Kraft zu fragen gendtigt werden*.” 
Ein noch etwas weitergehendes Kausalbediirfnis halt Erich 
Becher fir berechtigt. Er meint nimlich, da& die gleich- 
formige Bewegung, deren ewiges Beharren man in der neue- 
ren Mechanik als selbstverstindlich ansieht, an sich noch 
Raum fir die Riickfrage lasse, welche Ursache es denn sei, 
vermége deren eine solche Bewegung sich in sich erhalte? 
Es sei, sagt er, ,,zur Beleuchtung des ganzen naturwissen- 
schaftlichen Bewegungsproblems niitzlich, darauf hinzuwei- 
sen, dafs die wesentlichste Grundannahme der griechischen 
Kinetik auch heute noch natiirlich und berechtigt erscheint. 
Diese lag in der Uberzeugung, dafi jede Bewegung, auch 
die gleichférmige, als fortdauernde Anderung eine fort- 
dauernde Ursache erfordere. Wo diese fehle, kénne also nur 
Ruhe herrschen. Wahrend des Fluges eines Steines miibte 
also seine Bewegung durch eine fortdauernde (etwa in ihm 
liegende) Ursache aufrechterhalten werden. Diese Grand- 
auffassung war berechtigt, wenn sie sich auch weiterhin mit 
vielen verfehlten Ansichten verband®.” 

Wir begniigen uns, diese mannigfachen Arten, die Kausal- 
frage aufzuwerfen, hier zu erwahnen. Das _philosophisch 
ernst verstandene Kausalproblem ist heute noch so wenig 
entschieden und gereift oder gelést, dafs wir auch im Hin- 
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blick auf die Newtonschen Leistungen nur sagen kénnen: 
es wird sich das Kausalproblem vielleicht auch an der Hand 
dieser Leistungen ein wenig besser als ehemals klaren lassen. 
Aber einen festen Mafistab, an dem wir die Leistungen der 
Vergangenheit in dieser Hinsicht messen kénnten, besitzen 
wir noch nicht. Gerade auf die Planetenbewegung sind die 
iiblichen Schemata des Kausalgedankens ziemlich schwer an- 
zuwenden; in meiner ,,Naturphilosophie“*!° habe ich das 
des nahern gezeigt und drei und mehr ganz hetegorene An- 
wendungsarten des Kausalbegriffs nachgewiesen, die hier 
méglich sind und die leider gewéhnlich promiscue beim 
Begriff der Kausalitét durcheinanderlaufen. 

An das Problem der Hypothesenbildung und an das Pro- 
blem des Ursachenbegriffs kann man hier noch das Pro- 
blem des Kraftbegriffs anschlief$en. Man sollte auch in 
dieser Frage den antimetaphysischen Geist unserer Zeit nicht 
mit dem feineren methodologisch - positivistischen Geiste 
Bacons und Newtons verwechseln. Galilei freilich war nicht 
ganz so frei. Er hat sich durch die Besorgnis einschiichtern 
lassen, und zwar zum Nachteil seiner Forschung, dafi es 
ein Riickfall in die Scholastik sein wiirde, wenn er von 
Kraften, wie von Realitéten bestimmt und kiihn gesprochen 
hatte. Newton war hierin gréfer und kiihner; er war es 
vielleicht als Englinder und dank bestimmter englischer 
Traditionen, aber er war es auch deshalb, weil zu sciner 
Zeit das Bewufitsein von der Richtigkeit des beschrittenen 
Weges der Dynamik schon so weit gestiérkt war, dafi die 
Furcht vor dem Vorwurf des scholastischen Philosophierens 
weit geringer wirkte. Der Nachteil fiir die Forschung Ga- 
lileis bestand darin, dafi er nicht zur Aufstellung des Satzes 
vom Parallelogramm der Krafte gelangte. Galilei hat dieser 
Satz, der die Analysen des Mechanikers so elegant macht, 
noch gefehlt. Das hatte, wie wir bereits in einem friheren 
Kapitel gesagt haben, eben daran gelegen, dafi Galilei den 
Kraftbegriff nicht recht in den Dienst der neuen Wissen- 
schaft zu stellen gewagt hatte. Durch Newtons Leistung am 
Gravitationsproblem, sagt Ernst Mach, wurde ,,die allge- 
meine Anwendbarkeit des Galileischen Kraftbegriffs stirker 
fiihlbar gemacht, als dies je zuvor geschehen war... Die 
Verallgemeinerung vollzog sich nun wie von selbst und ohne 
ein besonderes Aufsehen zu erregen“. Eben darum kommt 
es zur entschlosseneren und deutlichen Formulierung des 
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Satzes vom Krifteparallelogramm. Mach rechnet dies New- 
ton als persénliches Verdienst an. Eugen Diihring spricht 
in dieser Hinsicht auch Varignon ein besonderes Verdienst 
zu, dessen ,,Projet d’une nouvelle mécanique im gleichen 
Jahr wie Newtons ,,Prinzipien“ erschien (1687) 512. 

Nach diesen Einschiebungen tiber die Begriffe der Ur- 
sache und der Kraft komme ich noch kurz auf die Be- 
merkung zuriick, die ich in meiner einleitenden Ausfith- 
rung tber den Begriff der Hypothese gemacht habe, das 
nimlich als Hypothese oft etwas bezeichnet werde, was im 
Gegensatz zu den gewohnten Anschauungen stehe. Hypo- 
thesen, sagt Paul Volkmann, spielen ... auf ein fiir die 
Anschauung heterogenes Gebiet hiniiber”’. Von solcher Art 
seien die Wellenanschauung des Lichtes und die Atomistik; 
wir erheben uns mit ihnen ,,tiber die Begrenztheit und Be- 
schranktheit unserer sinnlichen Wahrnehmung,... wobei 
wir das sinnliche Erscheinungsgebiet durch eine heterogene, 
ginzlich verschiedene, vielleicht gar im Gegensatz zur Er- 
scheinung stehende Auffassung zu deuten suchen. Daf 
Newton Hypothesen in diesem Sinne zugelassen hat, wofern 
nur eben der methodische Kontakt zur Erfahrungswissen- 
schaft gewahrt bleibt, liegt auf der Hand*?. 

Von meiner hiermit dargelegten Auffassung tiber New- 
tons Stellung zwischen Metaphysik und Positivismus, bei 
der ich alle Seiten. des Newtonschen Denkens zu be- 
ricksichtigen bestrebt war, vermag mich auch die Stelle aus 
der Newtonschen Optik nicht abzubringen, in der Newton 
sich mit dem Begriff der okkulten Qualitaéten auseinander- 
setzt. Er schleudert dort den damals zeitgemifen Bann- 
fluch auch seinerseits gegen sie. Ich nahm es mir oben her- 
aus, die Newtonsche Gravitation schlechtweg als okkulte 
Qualitat zu bezeichnen und sie als solche positiv zu wirdi- 
gen. Es ist dies natiirlich nur eine Wortfrage, wenn ich 
darin anders sprach, als Newton selbst spricht. 

Newton befindet sich bei der sogleich wiederzugebenden 
Stelle offensichtlich in einer Verteidigungsposition ; er rettet 
seine Gesetze gegen den Vorwurf, er fiihre von neuem ok- 
kulte Qualitéten ein; dabei halt er es fiir angemessen, das 
Operieren mit okkulten Qualitaten — im Sinne der Unge- 
schicklichkeiten des Mittelalters natiirlich — weit von sich 
zu weisen. Er sagt®: 

,Die Eigenschaften, von denen wir sprechen, sind also 
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offenbar, und nur die Ursachen sind es, die man dunkel 
nennen kann. Die Aristoteliker und Scholastiker haben da- 
gegen als dunkle Qualitaten nicht etwa irgendwelche offen- 
kundige Eigenschaften bezeichnet, sondern solche, von denen 
sie annahmen, dafi sie im Kérper verborgen seien und den 
unbekannten Grund der sichtbaren Wirkungen ausmachen. 
Von dieser Art waren aber die Gravitation, wie die elek- 
trische und magnetische Kraft nur dann, wenn wir voraus- 
setzten, daf§ sie aus inneren, uns unbekannten Beschaffen- 
heiten der Dinge stammten, die unausdenkbar und uner- 
forschlich sind. Derartige Qualititen sind freilich ein Hemm- 
nis jedes wissenschaftlichen Fortschritts und werden daher 
von der modernen Forschung mit Recht verworfen. Die 
Annahme spezifischer Wesenheiten der Dinge, die mit spe- 
zifischen verborgenen Kriaften begabt und dadurch zur Er- 
zeugung bestimmter sinnlicher Wirkungen befihigt sein 
sollen, ist ginzlich leer und nichtssagend. Aus den Phano- 
menen dagegen zwei oder drei allgemeine Bewegungsprin- 
zipien abzuleiten und sodann zu erklaren, wie aus ihnen, 
als klar und offen zutage liegenden Voraussetzungen, die 
Eigenschaften und Wirkungsweisen aller kérperlichen Dinge 
folgen: dies wiire selbst dann ein gewaltiger Fortschritt wis- 
senschaftlicher Einsicht, wenn die Ursachen dieser Prin- 
zipien uns unbekannt blieben. Ich stelle daher unbedenklich 
die angegebenen Prinzipien der Bewegung auf, da sie sich 
uns in der gesamten Natur iberall sichtlich darbieten, wih- 
rend ich die Erforschung ihrer Ursachen ginzlich dahin- 
gestellt sein lasse.“ 

Man kann diese Aussprache Newtons mit seinen Zeit- 
genossen tiber die Natur des von ihm Geleisteten gelten las- 
sen; man kann sie aus seiner Situation und den Relationen 
seiner Epoche gut verstehen. Als philosophisch sehr klar 
wird man sie nicht bezeichnen kénnen, und man wird sie 
daher bewerten miissen als die persénlich-menschlichen, 
affektdurchwobenen Aufferungen eines Mannes, der das In- 
strument seiner eigentlichen Arbeit und seiner Erfolge eben 
aus den Hiinden gelegt Hat. 

Denn Newton spricht hier von Ursachen, die vorhanden 
sein mégen, die aber nie jemand erforschen kann, und er 
spricht zugleich von Ursachen, die vielleicht erforschbar 
waren, auf deren Erforschung aber er persénlich sich 
nicht eingelassen hat, und er spricht von Prinzipien der 
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Bewegung, die sich haben finden lassen und die man als 
einen vorliufigen Erfolg jedenfalls buchen kénne. Gegen 
wen kimpft er also eigentlich? Er kampft fast nur gegen 
das Wort ,,okkulte Qualitaten“; denn die Méglichkeit, dafs 
es verborgene Ursachen geben kénne, hat er offen gelassen. 
Da in der Scholastik viel Verkehrtheit war, steht uns 
allen fest; aber diese Verkehrtheit erkenninistheoretisch oder 
methodologisch als solche kenntlich zu machen, wohl gar 
in ganz allgemeiner Weise, ist nicht leicht. Das Einzige, was 
man diesen Newtonschen Ausfithrungen unterlegen kann, um 
ein klares und konsequentes Gesamtbild aus diesen Satzen 
iiber die verborgenen Qualitaten herzustellen, ware die Idee, 
da eine Verdoppelung der Welt in Erscheinungen (oder 
Wirkungen) und Wesensgriinde (oder verborgene Qualitaten 
oder Krafte) solange fruchtlos bleibt, als der Parallelismus 
dieser beiden Reihen nie durchbrochen wiirde und keine 
Aussicht auf ein Durchbrechen desselben bestinde. Denn 
dann wiirden aus ihm keine neuen belebenden Anregungen 
fiir das Weiterdenken sich ergeben kénnen; er ware ,»mubig™; 
und was ,,miufsig ist, mag wohl auch ein ,,Hemmnis* 
werden kénnen. — Newton fihlt, da die Art seiner schép- 
ferischen Arbeit in sich gesund ist; damit hat er recht; 
aber im iibrigen schligt er hier etwas allzuenergisch um 
sich, ohne mit seinen eindrucksvollen Worten viel zu kliren. 
Wir sprachen oben von den zwei Registern, die man viel- 
leicht in Newtons Seele annehmen kénnte. Es scheint uns 
zweckmifig, auch bei dieser Ansicht, die man sich von 
Newtons geistiger Struktur bilden kann, ein wenig zu ver- 
weilen. Newton als Physiker urteilt vielleicht eng and vor- 
sichtig, wihrend Newton als Mensch und Philosoph es sich 
vielleicht gestattet, _Ideen und Meinungen zu hegen, die kith- 
ner, ausschweifender und weniger gut methodisch geordnet 
und reguliert waren. Dieser Gegensatz zweier Gedanken- 
welten in einem Menschen ist uralt, er hat bereits in der 
Geschichte des Mittelalters verschiedene sehr bestimmte Zu- 
schirfungen erfahren, hat dann in der entstehenden modernen 
Naturwissenschaft eine neue sehr charakteristische Grund- 
lage und Auspragung erhalten und reicht bis in unsere Zeit 
hinein. Auch die heutige Physik pflegt zwischen den Privat- 
meinungen eines Forschers und seinen methodisch gewon- 
nenen Ergebnissen, die sein eigentliches System ausmachen, 

oft recht bestimmt zu unterscheiden. 
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Auch in dieser Hinsicht ist Newton vorbildlich gewesen 
und hat den Geist der modernen Wissenschaft sehr gestarkt. 
Die hierin gegebene geistige Situation aft sich nach ver- 
schiedenen Seiten hin entfalten. Nach einer bestimmten 
Seite hin haben wir sie bereits entfaltet, indem wir von 
dem kritisch-positivistischen Geiste sprachen, der gleichsam 
aus allem, was nach exakten Methoden erforschbar ist, eine 
besondere Insel im Reiche des Denkens herstellt. Einige, die 
Positivisten strengster Observanz, die Antimetaphysiker, ge- 
langen dann leicht dahin, zu behaupten, daf es iiberhaupt 
nichts auferhalb dieser Insel gabe, wahrend ein echter New- 
tonianer nicht den Begriff des Seins ohne weiteres von dem 
Begriff der physikalischen Methoden abhangig zu machen 
braucht. Ein echter Newtonianer raumt, aihnlich wie bereits 
einst Bacon, die Existenz mehrerer bestimmter geistiger Ge- 
fiige (oder Systeme) innerhalb eines und desselben seelischen 
Individuums ein, diese Gefiige kénnen einander iiber- und 
untergeordnet sein. 

Durch die Herstellung jener Insel des exakt Erforsch- 
baren wurde die Welt der Naturdinge gespalten. Denn an 
dem methodisch abstrakt und klar Erkannten haftete immer 
noch eine ratselhafte konkrete Seite, deren man nicht -in 
gleicher Weise Herr werden konnte. Diese Seite konnte einer 
freieren Art des geistigen Erfassens iiberlassen werden. 

Um ein Beispiel von Strukturzerlegungen der geistigen 
Inhalte einer denkenden Seele aus der mittelalterlichen Ge- 
schichte zu geben, erinnern wir hier an den Araber Alhazen, 
der im elften Jahrhundert in Spanien lebte und eine Ab- 
handlung ,,Uber das Licht‘ herausgab, in der zwischen den 
Fragen nach dem ,,Was‘‘ des Lichtes und dem »,Wie* des 
Lichtes unterschieden wird. Die erstere Frage soll nach Al- 
hazen in die Philosophie, die zweite in die Mathematik ge- 
héren. Wir haben dies bereits in dem Abschnitt tiber Kepler 
erwihnt®14, 

Dieser bei Alhazen aufgestellte Unterschied der Struktur- 
systeme des Denkens und der Wissenschaft zeigt eine ge- 
wisse Analogie zu den Unterschieden, mit denen wir es bei 
Newton zu tun haben. Doch ist nichtsdestoweniger zwischen 
Alhazen und Newton bereits eine gewaltige Verinderung vor 
sich gegangen. Die mathematikgebundene exakte Naturwis- 
senschaft hat sich zu einem eigenen Systeme von ganz neuer 
Art ausgestaltet, und dieses System hat sich mitten zwischen 
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die Mathematik und die Philosophie als etwas Selbstandiges 
hineingeschoben. So sah Alhazen die Dinge noch nicht. 

Es wire unphilosophisch, wollte man den Gegensatz der 
Wissenschaften, wie ihn etwa Alhazen aufstellt, als etwas 
ganz Einfaches und Selbstverstindliches. hinnehmen. Auch 
machen es sich manche heutige Menschen damit allzuleicht, 
wenn sie etwa glauben, dafi sie in dem Gegensatz der Worte: 
Formalwissenschaft (Mathematik) und Realwissenschaft (oder 
Sachwissenschaft) bereits eine Lésung in Handen hielten. 
Stellt man andererseits die beiden Termini: exakte Natur- 
wissenschaft und Philosophie, einander gegentiber, so emp- 
findet heute jedermann sogleich, da® hier ein Problem 
vorliegt. 

Blicken wir von Alhazen iiber Newton in die weitere Ent- 
wickelung, besonders in die der philosophischen Spekulation 
hinein, so kénnten wir die Neukantische Formulierung er- 
wahnen, da®& uns Menschen nur die Erkenntnis von Rela- 
tionsbegriffen, nicht aber von Seinsbegriffen angemessen 
ist5'6. Oder wir kénnten auch der Ansicht David Humes 
gedenken, daf es neben dem Systeme der science ein Gebiet 
des belief gebe. Blicken wir aber in die Vergangenheit des 
Mittelalters zuriick, so kénnen wir, aufer der Alhazenschen 
Unterscheidung, auch der scholastischen Unterscheidung 
zwischen einer Erkenntnis ,,secundum fidem™ und einer Er- 
kenntnis ,,secundum rationem™ gedenken, die hier in ent- 
fernter Parallele herangezogen werden kénnte. Hier lieBe 
sich folgende vélker- und kulturgeschichtliche Vergleichung 
machen. Es war der deutsche Meister Eckhardt, der Mysti- 
ker, gewesen, der am Ende des Mittelalters die Spaltung 
zwischen Erkennen und Glauben in grofiartigen Intuitionen 
und in einer tiefen Sprache des Herzens und des zum Han- 
deln treibenden Willens zu tiberwinden strebte. Das geschah 
noch auf katholischem Boden. Analog hat spiiter der deutsche 
Philosoph Kant auf protestantischem Boden die Humesche 
ZerreiRung zwischen den Wissenschaftskraften einerseits 
und dem breiteren Seinsglauben andererseits durch seine 
Transzendentalphilosophie zu tiberwinden gesucht. Denn 
durch diese Disziplin wollte er der ,,science‘ die transzen- 
dentalen Beziehungen zum Sein, in jenem tiefsten und letzten 
Sinne, zum Reiche des ,,belief, zurickgewinnen. Umgekehrt 
aber wie die Deutschen, waren die Englander und die Ro- 
manen in den Hédhepunkten ihres geistigen Schaffens etwas 
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mehr zur Statuierung von Scheidewanden und zur schlichten 
Hinnahme einer Notwendigkeit verschiedener Systeme und 
Register in der denkenden Seele bereit. Wir finden das be- 
reits bei Bacon. Aber selbst Kant kann ein grofser Scheide- 
kiinstler genannt werden. Auch Newton ist in dieser Hinsicht 
aufferst charakteristisch und fiir die Philosophiegeschichte 
aufferst wichtig. Daher sind wir bei diesen Fragen der New- 
tonschen Philosophie etwas linger verweilt und haben auf 
die Entwickelungen und Perspektiven der Folgezeit kurz 
hingewiesen. 

Viel umstritten sind in neuerer Zeit Newtons Lehren vom 
absoluten Raum und der absoluten Zeit. Hiermit treten wir 
in einen neuen Fragenkreis ein. Will man in diesen Lehren 
etwas Dogmatisches finden, so wire es doch jedenfalls etwas 
Dogmatisches von der gesiindesten Art; es zeigt sich in 
diesen Aufstellungen der Mut und die Energie eines starken 
Geistes; denn es liegt in ihnen die Anerkennung, daf es bei 
allen Relativierungen doch letzthin etwas Absolutes geben 
miisse. Der absolute Raum und die absolute Zeit sind nicht 
etwas, was wir kennen, wohl aber etwas, dessen Sein von uns, 
nach der Art einer Kantischen Vernunftidee, als Ziel alles 
unseres Suchens postuliert wird. 

Wiirde die heutige Ansicht einiger recht behalten, dai: 
Zeit und Raum niemals von Menschen mit Bestimmtheit 
gegeneinander aufgerechnet werden kénnten, so wiirde es 
doch immerhin dabei bleiben, da®& es eine vierdimensionale 
raum-zeitliche Mannigfaltigkeit gabe, die dann als absolut 
zu gelten hitte. Es wiirde sich also nur um eine gewisse 
Anderung innerhalb des Systems derjenigen Bestimmungen 
handeln, denen wir Absolutheit zuschreiben. Vielleicht wiir- 
den dann das Minkowskische Kontinuum und die Licht- 
geschwindigkeit als absolut anzusehen sein, wahrend von 
Newton ein absoluter Raum und eine absolute Zeit ange- 
nommen worden sind®16, 

Newton erkannte sehr wohl, da wir Menschen einst- 
weilen nur eine Annaherungserkenntnis davon besitzen, welche 
zwei Zeitspannen als absolut gleich anzusehen seien, und da 
wir vielleicht nie ganz tiber ein blo& relatives Wissen davon 
hinausgelangen werden. Wir beurteilen die ‘Lange einer Se- 
kunde nach der Kenntnis, die wir von der Dauer einer Erd- 
rotation haben. Aber es kénnte astronomische Einfliisse 
geben, welche diese Rotationen ein wenig ungleich gestalten. 
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Solange wir diese nicht restlos kennen, wirde unser Urteil 
tiber Zeitmafie eine gewisse Unsicherheit behalten. DieAstro- 
nomie raumt nur schrittweise solche Schwierigkeiten aus dem 
Wege. Es ist schon vorgeschlagen worden, unseren Mafistab 
der Zeit von astronomischen Daten unabhangig zu 
machen und die Dauer einer Wellenschwingung bestimmter 
Spektrumlinien des Natriumlichtes zur Grundeinheit der 
Zeitschitzung zu machen. Dies diene zur Erlauterung jener 
Einsicht in die Relativitat unserer Messungen und Urteile, 
die auch Newton besaf. 

Was yon der Zeit gilt, gilt analog vom Raume. Nun ent- 
stehen hinsichtlich des Raumes aber einige besondere Pro- 
bleme. Die theoretische Mechanik fragt sich, wie weit ihre 
Axiome und ihre Urteile tber Krafte und Bewegungen es 
tiberhaupt erfordern, daf} die Tatsachen der Natur auf einen 
absoluten Raum bezogen werden. Aus den Newtonschen 
Prinzipien der Mechanik ergibt sich in dieser Hinsicht fol- 
gendes. Wenn wir uns vorstellen, daf§ innerhalb eines wirk- 
lich absoluten Raumes ein anderer speziellerer Raum sich 
mit gleichma®iger Geschwindigkeit geradlinig vorwartsbewegt 
und da® innerhalb dieses spezielleren Raumes eine Korper- 
welt sich nach Newtonschen Gesetzen bewegen wiirde, so 
wiirde es prinzipiell fir immer unméglich sein, jemals den 
Grad der Bewegung dieses spezielleren Raumes irgendwie zu 
erfahren oder festzustellen. Der Gedanke an eine Unter- 
scheidung zwischen jenem spezielleren bewegten “Raum und 
dem wirklich absoluten Raume hatte also wenig realen, Sinn; 
er ware von seiten des Menschengeistes fast nur ein Phanta- 
siespiel. (Um die Frage nach der Bewegung des spezielleren 
Raumes in dem wirklich absoluten Raum richtig zu ver- 
stehen, braucht sich der in diesen Gedankengingen Ungetibte 
nur vorzustellen, da der speziellere Raum von einer Ather- 
materie erfiillt sei, der wirklich absolute Raum aber nicht. 
Es ware also fir uns Menschen gleichgiiltig und fiir immer 
unerfabrbar und mithin beinahe eine sinnlose Frage, ob 
sich diese Athermasse, welche die materielle Welt tragt, 
selbst bewegt oder nicht.) 

Allein die Sache wird sofort anders — und daraus er- 
gibt sich, dai das Phantasiespiel doch kein sinnloses war 
° wenn wir annehmen, da® der die Welt tragende speziel- 
lere Raum in eine beschleunigte Bewegung eintrate. Dann 
wiirden wir an den inneren Stérungen in der Kérperwelt 
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etwas davon merken; wir kénnten also dann den relativ- 
bewegten Raum von dem wirklich absoluten Raum unter- 
scheiden. Ebendieselbe Erkenntnissituation besteht, sobald 
sich etwa der Atherraum, der die Sternenwelt tragt, zu 
drehen anfangen wiirde. Auch wenn sich dieser Raum be- 
stindig mit gleichférmiger Rotationsgeschwindigkeit dreht 
(ohne Rotationsbeschleunigung also), wirden wir es mer- 
ken. Es wiirden dann namlich Zentrifugalkrafte in dem 
bewegten System auftreten. Existierte zum Beispiel in der 
Welt nichts als ein einziges Glas Wasser, so kénnten wir so- 
gleich mit Bestimmtheit sagen, ob es sich um seine eigene 
Achse dreht, oder ob es absolut (in Hinsicht der Drehung) 
stillsteht. Denn wenn es sich in Drehung befande, wiirde die 
Wasseroberflache eine leichte Kriimmung annehmen, welche 
von der Zentrifugalkraft im Wasser herriihren wiirde. An 
dieser Kriimmung wiirden wir die Bewegtheit unseres Sy- 
stems — speziell den Rotationszustand des Wasserglases — 
erkennen. 

Im Zusammenhang mit den Grundgesetzen der Newton- 
schen Mechanik mufi also zum Teil wenigstens die Méglich- 
keit einer Einsicht in die Frage nach Ruhe oder Bewegt- 
heit des uns umgebenden Raumes angenommen werden. Wir 
sehen allerdings, dafi diese Annahme einer Absolutheit 
bzw. einer approximativen Erkennbarkeit der Absolutheit 
nur in gewissen Hinsichten gilt, und darin liegt allerdings 
etwas Unharmonisches, Herausforderndes fiir unsere spe- 
kulative Vernunft. Ferner wird man sich eingestehen miis- 
sen, dafi diese partielle Absolutheitslehre nur im Zusammen- 
hang mit der Axiomatik der Newtonschen Mechanik be- 
hauptet werden kann. Vielleicht ist diese Axiomatik falsch 
oder einseitig, oder einer kiinftigen Wandlung fahig? (Viel- 
leicht erweist sich eines Tages, dafi die gekriimmte Ober- 
flache des Wassers im Glase gar nicht von Zentrifugal- 
kraften herzuriihren braucht, sondern auch anders gedeutet 
werden kann?) Mit der Méglichkeit einer solchen verander- 
ten Auffassung des gesamten mechanischen Geschehens wiir- 
den natiirlich auch die bisherigen Behauptungen tiber die 
partielle Erkennbarkeit eines absoluten Raumes und unsere 
Urteile in dieser Richtung aufhéren miissen oder wenigstens 
einer Wandlung unterworfen sein. Allein dies sind doch nur 
Antizipationen fernliegender Méglichkeiten. Praktisch ge- 
sprochen: man rechnet vorliufig iiberhaupt nur mit der 
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Méglichkeit sehr feiner Anderungen unserer Auffassung, bei 
denen es sich nur um minimale Quantititen des Raumes und 
der Zeit handeln wiirde; im Groben und Grofen steht die 
Gesamtheit unserer mechanischen und physikalischen An- 
schauungen so fest, dafi in jedem Falle die Aufstellungen 
Newtons als eine sehr gute Approximation an die wirklichen 
Verhaltnisse in Geltung bleiben wiirden. 

Sobald wir nimlich den blofien Formalismus der Mathe- 
matik verlassen und an ein System der Natur glauben — 
gleichsam an einen geistigen, bestimmten Willen in der 
Schépfung, an den Willen namlich, dafi alles irgendwie 
architektonisch gegliedert und aufgebaut sein solle —, 
dann kann es keinen absoluten Relativismus mehr geben, 
sondern es tritt die Frage auf, ob die eine oder die andere 
Ansicht mehr Anspruch darauf habe, als eine Annaherung 
an das absolute System der Natur angesehen zu werden. 
Die Forderung der Machianer kénnte dann nur noch dahin 
gehen, daf} wir uns in dieser Frage nicht entscheiden dirf- 
ten, ehe wir genug empirische Griinde fiir eine Entschei- 
dung haben. Wiirden wir uns aber alsdann z. B. noch heute 
fiir Ptolemaus und gegen Kopernikus entscheiden wollen, 
so mite die Mechanik erst noch erfunden werden, welche 
die uns bekannten Tatsachen dann zu tragen verméchte. 
Die Drehung des Fixsternhimmels um die ruhende Erde“, 
sagt Paul Volkmann, .,,setzt ein tiberaus kiinstliches System 
von Kraften im Sinne Newtons voraus®’.* 

Von der Frage nach der empirischen Erweisbarkeit eines 
absoluten Raumes im Newtonschen Sinne ist die Frage zu 
unterscheiden, ob man dessen Existenz auch aufierhalb 
solcher Erweisbarkeit, also gleichsam als metaphysisches 
Postulat oder als einen apriorischen Satz oder als eine 
Angelegenheit des Glaubens anzunehmen habe. 

Newton selbst driickt sich zur Begriindung seiner Lehre 
von Raum und Zeit folgendermafien aus: , Wie natiirlichen 
Tage, die gewodhnlich fir gleich gehalten werden, sind 
eigentlich ungleich. Diese Ungleichheit verbessern die Astro- 
nomen, indem sie die Bewegung der Himmelskérper nach 
der richtigen Zeit messen. Es ist méglich, dafs keine gleich- 
formige Bewegung existiert, durch welche die Zeit genau 
gemessen werden kann; alle Bewegungen konnen beschleu- 
nigt oder verzdgert sein, allein der Verlauf der absoluten 
Zeit kann nicht geindert werden. Dazu sagt Ernst Mach: 
28 Frost 433 


HUYGHENS UND NEWTON 


Es scheint, als ob Newton bei den eben angefiihrten 
Bemerkungen noch unter dem Einfluf der mittelalterlichen 
Philosophie sténde, als ob er seiner Absicht, nur das Tat- 
sichliche zu untersuchen, untreu wiirde... Wir sind ganz 
auBerstande, die Veranderungen der Dinge an der Zeit zu 
messen. Die Zeit ist vielmehr eine Abstraktion, zu der wir 
durch die Verinderung der Dinge gelangen... Eine Be- 
wegung kann gleichférmig sein in bezug auf eine andere. 
Die Frage, ob eine Bewegung an sich gleichférmig sei, 
hat gar keinen Sinn. Ebensowenig kénnen wir von einer 
absoluten Zeit‘ (unabhangig von jeder Verianderung) 
sprechen. Diese absolute Zeit kann an gar keiner Bewegung 
abgemessen werden, sie hat also auch gar keinen praktischen 
und auch keinen wissenschaftlichen Wert, niemand ist be- 
rechtigt, zu sagen, daf} er von derselben etwas Wisse; sie 
ist ein mti®iger ,metaphysischer’ Begriff*'s.“ Das ist sehr 
energisch gesprochen; aber ob Mach recht hat, steht noch 
dahin. 

Uber den relativen und den absoluten Raum, als iiber das 
korrespondierende Problem, driickt sich Newton folgender- 
mafgen aus®!9: ,,So bedienen wir uns, und nicht unpassend, 
in menschlichen Dingen statt der absoluten Orte und Be- 
wegungen der relativen; in der Naturlehre hingegen muf 
man von den Sinnen abstrahieren. Es kann namlich der 
Fall sein, daf kein wirklich ruhender Kérper existiert, auf 
welchen man die Orte und Bewegungen beziehen kénnte.” 
— Newton kommt dann auf die Zentrifugalkrafte zu 
sprechen, deren die Fliissigkeiten deformierende Wirkung, 
in gewissen Fiillen wenigstens (wie wir gesehen haben), 
die absolute und die relative Bewegung unterscheidbar macht. 
Von dem Versuch mit einem rotierenden Wasserbecken 
sagt Newton: ,,Diesen Versuch habe ich selbst gemacht.” 
..+ Die wahren Bewegungen der einzelnen Kérper zu 
erkennen und von den scheinbaren zu unterscheiden, 
ist tibrigens sehr schwer, weil die Teile jenes unbeweg- 
lichen Raumes, in denen die Kérper sich wahrhaft bewegen, 
nicht sinnlich erkannt werden kénnen. Die Sache ist jedoch 
nicht ginzlich hoffnungslos.“‘ Newton ist sich dariiber ganz 
klar, daf} das, was er in bezug auf die Unterscheidbarkeit 
des Relativen und Absoluten durch die Erscheinungen der 
Zentrifugalkraft gesagt hat, nicht ebenso fiir die Unter- 
scheidbarkeit des Relativen und Absoluten bei einer gleich- 
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férmigen geradlinigen Vorwirtsbewegung gesagt werden 
kénnte. Der Feststellung einer absoluten ,,Translation’ — 
so heifit der Terminus fiir die blof geradlinige gleichmafige 
Vorwartsbewegung — kénnte man sich nicht einmal approxi- 
mativ nahern. Darauf legt nun Ernst Mach hier den Finger 
und glaubt, Newton eine gewisse Unbehaglichkeit bei diesen 
axiomatischen Erérterungen nachsagen zu kénnen. Er spiirt 
den Newtonschen Motiven in folgender Weise nach: ,,Wah- 
rend Galilei in seiner Fluttheorie in ganz naiver Weise 
die ruhende Fixsternsphire zum neuen Koordinatensystem 
wahlt, bemerken wir bei Newton Zweifel, ob ein gegebener 
Fixstern nur scheinbar oder wirklich ruht (Newton, Prin- 
cipia, 1687, pag. 11). Dies scheint ihm auch die Schwie- 
rigkeit zu bedingen, zwischen wahrer (absoluter) und 
scheinbarer (relativer) Bewegung zu unterscheiden. Dadurch 
war er auch gedringt, den Begriff des absoluten Raumes 
zu statuieren. Indem er sich weiter in dieser Richtung be- 
mitht, den Versuch ... des rotierenden Wassergefafies 
diskutiert, glaubt er zwar keine absolute Translation, wohl 
aber eine absolute Rotation konstatieren zu kénnen®*."’ Mach 
ist so wenig geneigt, diese Lehre Newtons vom absoluten 
Raume auch nur mit den gemachten Einschrankungen 
gelten zu lassen, daB er selbst fiir das Problem der relativen 
und absoluten Rotationsbewegung Newton unterstellt, dafi 
Newton dabei den Blick auf die Fixsternsphire gerichtet 
gehalten habe. Mach scheint damit sagen zu wollen, dafi 
Newton die Fixsternsphare mindestens als Halt fiir seme 
Phantasie — an Stelle der Idee des absoluten leeren Raumes 
— ndtig gehabt hatte. Dann aber liegt Mach sogleich die 
Konsequenz nahe (gemaf} seinem sensualistischen Glauben), 
daf§ man dann besser auch nur von der Fixsternsphare oder 
der Gesamtheit aller Dinge als Bezugssystem, aber nicht vom 
absoluten Raume reden sollte. 

Es ist hier nicht der Ort, diese schwierigen Fragen einer 
Lésung zuzufiihren. Wir lassen es bei dem Mitgeteilten 
bewenden. . 

Es sei noch darauf hingewiesen, daf das Problem des 
absoluten Raumes, das durch Newton in dieser pragnanten 
Form mit Hérnern und Zihnen der Welt prasentiert ward, 
einen groBen Eindruck sowohl auf Berkeley als auch auf 
Leibniz gemacht hat°?. 
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Wir wenden uns nunmehr einigen Einzelfragen der 
Methodologie und der Axiomatik der Dynamik zu, welche 
in dem Systeme der Newtonschen Naturalphilosophie eine 
Rolle spielen. 

Zunaichst werden wir von dem Begriff der Induktion 
sprechen, wie er von Newton verstanden und fir seine 
Leistung in Anspruch genommen ward. Im Zusammenhang 
damit sind seine regulae philosophandi zu betrachten, die 
er seinem Hauptwerk eingeflochten hat. Sie stellen eine 
summarische wissenschaftliche Methodenlehre dar; man 
kénnte sie den vier Forschungsmaximen des Descartes an 
die Seite stellen. 

Man kann wohl in allen jenen drei grofien Leistungen 
der Erneuerung der Astronomie, namlich in der des Koper- 
nikus, des Kepler und des Newton, eine induktive Grund- 
lage finden®??. Dies wiirde zunachst nur soviel heifien, 
als da® in jeder dieser Leistungen empirische Tatsachen der 
Wirklichkeit aufgegriffen und benutzt worden sind. Das 
Quantum dieser Wirklichkeitstatsachen, die in den drei 
Systemen erfafit und wiedergegeben sind, ist fortschreitend 
fiir jedes dieser drei Systeme vermehrt worden. Fiir den 
Fortschritt von Kopernikus zu Kepler liegt dies auf der 
Hand; fiir den Fortschritt von Kepler zu Newton wird es 
bisweilen aufer Betracht gelassen. Es tritt aber dieses Mehr 
an genauer Tatsachenerfassung zunachst in einer Kleinig- 
keit zutage, nimlich in einer Verbesserung, die das dritte 
Keplersche Gesetz erfahren hat. Im dritten Keplerschen 
Gesetz sind nimlich bei Kepler selbst die Massenverhiltnisse 
des Sonnensystems aufer Betracht gelassen; die Umlaufs- 
zeiten scheinen dort nur von den Langen der grofien Achsen 
abzuhiingen; das trifft nicht genau zu; denn sie sind 
auBerdem den Summen umgekehrt proportional, die aus 
der Masse des jeweilig betrachteten Planeten und der 
Sonnenmasse errechnet werden kénnen. Da die verschiedenen 
Planetenmassen gegentiber der Sonnenmasse sehr klein sind, 
so konnten diese so errechenbaren Modifikationen des drit- 
ten Keplerschen Gesetzes der Beobachtung Keplers aller- 
dings leicht entgehen. — Zieht man ferner in Betracht, 
daf} sich aus der allgemeinen Massenanziehung, die New- 
ton lehrt, die gegenseitigen Beeinflussungen der Planeten, 
die sogenannten Stérungen ihrer Bahnen ergaben, so wird 
klar, daf} das hierdurch bedingte verfeinerte Bild des 


436 


NEWTONS METHODENLEHRE 


ganzen Sonnensystems eine ganz betrachtliche Bereicherung 
an Tatsachenerfassung bedeutet. 

Es ware immerhin eine betrichtliche Freiheit im Ge- 
brauche des Wortes Induktion, wenn der Gewinn der be- 
zeichneten neuen Tatsacheneinsichten geniigen soll, um das 
Verfahren Newtons induktiv. zu nennen. Denn diese Tat- 
sachen waren doch jedenfalls nicht die Ausgangspunkte 
des Newtonschen Gedankenganges. 

Man k6nnte vielmehr gerade eine starke Beteiligung 
deduktiven Denkens in der Newtonschen Leistung erblicken. 
Denn wenn die Dynamik Galileis zu fordern schien, daf 
diejenigen Krafte aus der Abweichung der Kérper vom Trag- 
heitsgesetze errechnet und erschlossen werden miifsten, welche 
solche Abweichungen hervorzubringen vermochten, so be- 
stand Newtons Leistung zunichst nur darin, diese Postulate 
der Galileischen Dynamik im Hinblick auf bestimmte ge- 
gebene Tatsachen durchzufiihren. Darf man nun die Durch- 
fiihrung eines solchen Postulates einen induktiven Vorgang 
nennen, sei es auch, das sie ein freies Wahlen, Kombinieren 
und Erfinden der rechten Mittel erfordert? 

Die regulae philosophandi Newtons, die wir nunmehr 
wiedergeben werden, enthalten eine wichtige Bemerkung 
iiber die Methode der Induktion. An dieser Bemerkung 
werden wir zeigen kénnen, wie Newton die Induktion ver- 
stand. Whewell hat iibrigens treffend hervorgehoben, dai 
man geradezu jede dieser vier regulae als eine Unterstreichung 
irgendeiner Seite an der grofen Leistung Newtons in der 
Himmelsmechanik ansehen kann®. 

1. Regel: An Ursachen zur Erklarung natiirlicher Dinge 
soll man nicht mehr zulassen, als wirklich sind und zur 
Erklarung jener Erscheinungen ausreichen." 

,,Wenigstens sagen die Philosophen: die Natur tut nichts 
umsonst, und es wiirde umsonst getan sein, wenn etwas 
durch vieles geschieht, was mit wenigerem geschehen kénnte. 
Denn die Natur ist einfach und treibt mit tiberfliissigen 
Dingen keinen Aufwand.” 

2. Regel: Man mu8 daher, soweit es angeht, gleich- 
artigen Wirkungen dieselben Ursachen zuschreiben. So dem 
Atem der Menschen und der Tiere, dem Falle der Steine 
in Europa und Amerika, dem Lichte des Kiichenfeuers 
und der Sonne, der Zuriickwerfung des Lichts auf der Erde 
und den Planeten.” 
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3. Regel: Diejenigen Eigenschaften der Kérper, welche 
weder verstirkt noch vermindert werden kénnen und welche 
allen Kérpern zukommen, an denen man Versuche anstellen 
kann, mu8 man fiir Eigenschaften aller Kérper halten.” 

Nach der Aufzihlung vieler allgemeiner Eigenschaften 
der Kérper folgt hier: ,, . . . Sind endlich alle Kérper in 
der Umgebung der Erde gegen diese schwer, und zwar im 
Verhiltnis der Menge von Materie in jedem, ist der Mond 
gegen die Erde nach Verhiltnis seiner Masse und umgekehrt 
unser Meer gegen den Mond schwer, hat man ferner durch 
Versuche und astronomische Beobachtungen erkannt, dafi 
alle Planeten wechselseitig gegeneinander und die Kometen 
gegen die Sonne schwer sind, so mu man nach dieser Regel 
behaupten, da alle Kérper gegeneinander schwer sind.” 

4. Regel: In der Experimentalphysik miissen die aus den 
Erscheinungen durch Induktion gesammelten Satze unbe- 
schadet etwa entgegenstehender Hypothesen entweder genau 
oder naiherungsweise fiir genau gehalten werden, bis andere 
Erscheinungen auftreten, durch welche sie entweder genauer 
wiedergegeben oder als Ausnahmen charakterisiert werden. 

Es mu dies geschehen, damit nicht das Argument der 
Induktion durch Hypothesen aufgehoben wird®*4," 

Unter diesen Regeln interessiert uns am meisten die letzte, 
und am allermeisten der Ausdruck: ,,Argument der Induk- 
tion.’ In diesem Ausdruck soll liegen, daf} die Induktion 
einen Beweischarakter habe, der Art, dafs dem induktiv Er- 
schlossenen ein gewisser Vorzugswert und eine besonders 
eroBe innere Haltbarkeit fiir unser Urteil zukomme. Wir 
halten die induktiv gewonnenen Sitze fiir wahr und sollen 
an ihnen festhalten, auch wenn sich Zweifel und Bedenken 
melden. Solches Festhalten an dem induktiv Gewonnenen 
braucht zwar nicht von ewiger Dauer zu sein; neue Tat- 
sachen, so héren wir Newton sagen, kénnen das vermeint- 
lich Gewonnene eines Tages erschiittern; freilich diirfen 
sie dies erst dann, wenn diese neuen Tatsachen unter Be- 
riicksichtigung der alteren Tatsachen richtig verarbeitet sind. 
Aber ,,etwa entgegenstehende Hypothesen“ sollen das induk- 
tiv Gewonnene nicht erschiittern diirfen. Hierin, in dieser 
letzten Kontrastierung, liegt nun der entscheidende Sinn und 
Zweck der Newtonschen Schluibemerkung. Das induktiv 
Gewonnene gilt ihm gleichsam als ehrlich erarbeitet und 
gilt ihm als legitim, wihrend blofie Hypothesen ihm weder 
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als ehrlich erarbeitet noch als ernstlich legitim gelten; und 
wenn wir Newton auch zu dem Gestindnis zwingen kénnten, 
dafi auch blofie Hypothesen in der Wissenschaft einen Wert 
haben kénnen, so wiirde er doch darauf bestehen, dafi sie 
zurticktreten mii&ten, sobald sie mit induzierten Tatsachen- 
wahrheiten in Konflikt geraten. 

Hieraus istnun zu ersehen, in welchem Sinne Newton seine 
eigene Methode als Induktion bezeichnet: es ist wesentlich 
der Baconsche Sinn, den er diesem Worte gibt; denn es 
handelt sich vor allem fiir Newton darum, dafi man von 
auBeren Tatsachen auszugehen hat. Auf welchen Wegen 
man von den 4u®eren Tatsachen zu den tieferen Resultaten 
des Verstandes fortzuschreiten hat, danach wird allerdings 
weniger genau gefragt. In den Regeln 2, 3 und 4 klingt 
es zwar bisweilen so, als handle es sich um eine Ausdeh- 
nung von Einzelerfahrungen in gréfere Breiten des logischen 
Umfangs der Begriffe und Satze hinein; man_ braucht 
dies aber nur fiir eine etwas fliichtige Anlehnung an die 
herkémmliche Redeweise in diesen Dingen zu halten; man 
kann daneben den tieferen Baconschen Gedanken von dem 
Vordringen in gréfere Wesenstiefen, vom Aufieren zum 
Inneren der Dinge, auch fir die Interpretation der Newton- 
schen Meinungen zulassen. — Eine besondere Klarheit und 
Stirke des Denkens in diesen logischen Fragen kénnen wir 
wohl Newton nicht zuerkennen. — Auch wird das Mit- 
wirken der Mathematik in seiner Methode hier von ihm 
mit keinem Worte gewiirdigt, wihrend doch schon Galilei 
in gewissen gliicklichen Augenblicken treffende und tiefe 
Worte gefunden hatte, um dem Begriff der Induktion 
durch Verkniipfung desselben mit der mathematischen 
Methodik ein neues Gesicht zu geben. Newton verstand 
diese Methoden mit vollendeter Meisterschaft zu handhaben; 
aber es war ihm nicht gegeben, sich ebenso klar und tief 
dartiber auszudriicken. 

In Hinsicht des Newtonschen Systems der Dynamik sind 
die definitiones Newtons und die axiomata sive leges motus 
wichtiger als die regulae philosophandt. Wiirden wir, mit 
Paul Volkmann, die regulae dem ganzen Werk, als eine 
allgemeine Methodenlehre des mechanisch - physikalischen 
Denkens, voranstellen, so wiirden nunmehr die Definitionen 
und Gesetze als die systematischen Grundsteine der neuen 
Disziplin zu folgen haben. Newton legte sein berthmtes 
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Hauptwerk in der Tat so an, dafs es mit den Elementen des 
Euklid_ vergleichbar ist®?. . 

Es ist klar, da, wenn das Wesen eines wissenschaft- 
lichen Systems hier so verstanden und so nachgeahmt wer- 
den. soll, wie es in den Euklidischen Elementen geboten 
worden war, dann alles auf den Gegensatz eines kleinen fest- 
umrahmten Schatzes von Grundgedanken zu den weiten 
Gefilden der geleisteten und fiir die Zukunft noch zu er- 
wartenden Ausfiihrungen der Wissenschaft ankommt. Daf 
in den Wissenschaften solche Systemarchitekturen sehr 
hochgeschitzt werden, ist bekannt. Dafs eine solche Archi- 
tektur nun auch fiir die Mechanik hergestellt worden ist, 
ist fiir die Gesamtgeschichte der neueren Wissenschaft und 
Philosophie von gewaltiger Bedeutung gewesen. In Kants 
System der Grundsitze der reinen Naturwissenschaft ist 
das Vorbild des Newtonschen Entwurfs spater auf philo- 
sophische Weise — leider weit weniger haltbar — nach- 
geahmt worden. 

Die Frage, ob es eigene apriorische Prinzipien fiir die 
Naturwissenschaft gibt und ob dieselben von Newton wirk- 
lich richtig gefunden worden seien, ist strittig. Wir wer- 
den die Newtonschen Definitionen und Axiome mitteilen 
und alsdann ihren erkenntnistheoretischen Charakter kurz 
beleuchten. 

»Definition 1: Masse ist das Mafi der Materie, gewonnen 

aus deren Dichtigkeit und Gréfe zusammen. 

Definition II: Bewegungsquantum ist das Mafi der Be- 
wegung, gewonnen aus deren Geschwindigkeit und der 
Masse des bewegten Kérpers zusammen. 

Definition II]: Die der Materie innewohnende Kraft 
ist die Fahigkeit des Widerstandes, durch welche ein 
jeder Kérper, so viel an ihm liegt, in seinem Zustande 
beharrt, sei es in der Ruhe oder indem er sich gleich- 
férmig in gerader Richtung bewegt. 

Definition IV: Die dem Kérper zugefiihrte Kraft ist 
die auf einen Kérper ausgeiibte Aktion zur Verande- 
rung seines Zustandes, sei es der Ruhe oder der gleich- 
férmigen Bewegung in gerader Richtung. 

Gesetz I: Jeder Kérper verharrt in seinem Zustande, sei 
es der Ruhe oder der gleichférmigen Bewegung in 
gerader Richtung, sofern er nicht yon zagefiihrten 
Kraften gezwungen wird, seinen Zustand zu indern. 
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Gesetz Il: Die Verinderung der Bewegung ist der zuge- 
fiihrten bewegenden Kraft proportional und erfolgt 
in derjenigen geraden Linie, in welcher jene Kraft zu- 
gefiihrt wird. 

Gesetz III: Der Aktion ist stets gleich und entgegengesetzt 
eine Reaktion, oder: die Aktionen zweier Kérper sind 
einander stets wechselseitig gleich und nach entgegen- 
gesetzten Seiten gerichtet.” 

Die Reihe der Definitionen ist hier nicht vollzihlig wie- 

dergegeben worden®*s, 

Zur Erklarung dieser Definitionen und Gesetze sei sum- 
marisch zunichst folgendes gesagt. Sie sind von empiri- 
schen Beimengungen nicht frei. So ist zum Beispiel das 
dritte Gesetz, welches die eigentiimlichste, geistvolle Leistung 
Newtons ist und welches man kurz das Gesetz der Aktion 
und Reaktion nennt, sogar bereits auf Grund bestimmter 
Erfahrungen von der neueren Mechanik in Frage gestellt 
worden. Wir diirfen daher von der Gesamtheit dieser axio- 
matischen Bestimmungen, médgen sie Definitionen oder Ge- 
setze heifien, nur sagen: dafi sie fiir einen bestimmten 
Zweck als bewahrte geistige Mittel anzusehen sind. Es han- 
delt. sich um eine Aprioritét ad hoc, um eine nur relative 
Aprioritat, von der man nicht mit Gewifheit voraussehen 
kann, wie lange sie vorhalten und gelten bleiben wird. Es 
mégen in ihr Bestandteile aus der Erfahrung mit Bestand- 
teilen aus reiner Vernunft gemischt sein, jedoch ist diese 
Mischung eine derartige, dafi niemand sie heute zerlegen 
kann. Erst der Fortschritt der Mechanik selbst kann hier 
Klarungen bringen; allmihlich werden die kommenden Ge- 
schlechter sehen, was ersetzbar, was relativierbar, was will- 
kiirlich ist und was schlieBlich wohl gar als falsch be- 
zeichnet werden muf. Dadurch wird sich dann das wahre, 
letzte Apriori als solches von selbst ausscheiden. 

Ohne Zweifel haben die tieferen Gehalte der Newtonschen 
Definitionen und Gesetze den Charakter von Postulaten, an 
die sich der Mechaniker halten mufi, um fortan rational 
yverfahren zu kénnen. Aber das kann, wie gesagt, streitig 
sein, wieviel wirkliche letzte Aprioritit und wieviel empi- 
risch Aufgenommenes in diesen Postulaten steckt. Newton 
selbst hat sich dartiber nicht ausgesprochen; es scheint 
aber, daB er geneigt war — vielleicht in Anlehnung an 
die Sprache Bacons —, die Behauptung aufrecht zu erhal- 

441 


HUYGHENS UND NEWTON 


ten, daf& diese seine Gesetze durchaus induktiv gewonnen 
worden seien. Neben dieser Dunkelheit besteht noch die 
zweite, dafs kaum im Ernste behauptet werden kann, dafi 
die so formvoll scheinende Gliederung des rational-empiri- 
schen Gehalts der Axiomatik in eine Anzahl von Definitio- 
nen und Gesetzen mehr als ein dufserliches Kunstwerk der 
Darstellung sei. 

Ein wesentlicher durchgreifender Unterschied oder Ge- 
gensatz zwischen den Gesetzen und den Definitionen 1afit 
sich nicht finden. Man tut am richtigsten, mit Paul Volk- 
mann zu sagen: die Definitionen bereiten die Formulierung 
der Gesetze vor. Es hatte auch nicht viel Wert, sich hier 
auf den logischen Unterschied von Begriff und Urteil 
stiitzen zu wollen, auch nicht auf die logische Unter- 
scheidung zwischen Nominaldefinition und Realdefinition. 
Auch diese letztere Unterscheidung wiirde sich nicht als 
brauchbar erweisen, um die Inhalte der Newtonschen Axio- 
matik zu siubern und zu klaren. Denn selbst eine No- 
minaldefinition bietet uns auf diesem Gebiet einen Be- 
griff meistens mit der latenten Versicherung an, dafi es 
lohnen werde, es mit ihm zu versuchen. Der Axiomatiker 
hatte bereits eine sachlich orientierte Wahl getroffen, als 
er den nominalen Begriff priaparierte und einfihrte; denn 
die Zahl der Begriffe, die er tiberhaupt nominal hatte pra- 
parieren kénnen, ist unendlich. 

Gesetz I und II geben die bekannten Galileischen Postu- 
late wieder, die wir bereits wiederholt verdeutlicht haben. 
Definition III und IV bieten den gleichen geistigen Inhalt 
wie Gesetz I und II, nur in etwas zuriickhaltender, weniger 
urteilsmaifig geschlossener Form. Definition I und II ent- 
halten etwas Bestimmteres und Spezielleres; insbesondere 
enthalt die Definition I eine dogmatische Ansicht tiber die 
materielle Natur der Kérper, mit denen die Mechanik sich 
zu beschaéftigen und um derentwillen sie den Begriff der 
Masse einzufiihren haben wird. 

Wie sehr es sich bei solchen Systematisierungsversuchen 
um erkiinstelte Architekturen zu handeln pflegt, sieht man 
an der Gegeniiberstellung der vis insita (der innewohnenden 
Kraft) und der vis impressa (der zugefihrten Kraft). Paul 
Volkmann macht darauf aufmerksam, dafi von dem Aus- 
druck vis insita in der Folge von Newton iiberhaupt kein 
Gebrauch gemacht wird. Der Begriff der vis insita soll 
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etwas Ahnliches wie Trigheit besagen, soll aber doch in der 
Art der Auffassung von der Tragheit, vis iertiae, unter- 
schieden werden ®". 

Gesetz I und II sprechen von der Tragheit und von der 
Proportionalitat des Verhiltnisses von Kraft und Beschleu- 
nigung. Paul Volkmann sagt in freier Deutung und etwas 
willkirlicher Zurechtlegung, jedoch nicht ohne guten Sinn, 
da® Gesetz I und II zusammen als ein einziges Elementar- 
prinzip fiir die Auffassung infinitesimaler Verhaltnisse An- 
wendung finden, wihrend man Gesetz III in dieser Hinsicht 
eher als ein Integralprinzip ansprechen kénnte und es so 
jenen beiden ersten Gesetzen kontrastierend gegenitiberstellen 
konnte. Denn Gesetz III gestattet uns, wirkliche Ganzheiten 
der Natur ins Auge zu fassen, die sich aus sehr mannig- 
fachen Teilbezichungen zusammensetzen koénnen; Gesetz I 
und II aber ,,beziehen sich auf theoretisch sehr einfache 
Vorginge, die sich praktisch, streng genommen, gar nicht 
realisieren lassen.“ 

Die neuere Kritik der fortschreitenden Mechanik des 
letzten Jahrhunderts hat die Newtonsche Axiomatik nicht 
unangetastet gelassen. Man hat den Grundbegriff der Masse 
angefochten, vielleicht mit Unrecht. 

Ernst Mach hat die Definition I, welche den Begriff der 
Masse behandelt, eine Scheindefinition genannt, welche nichts 
klarer mache. ,,Menge der Materie‘“ sei ,,keine Vorstellung, 
welche geeignet wire, den Begriff Masse zu erklaren und 
zu erlautern, da sie selbst keine gentigende Klarheit hat. 
Dies gilt auch dann, wenn wir, wie es manche Autoren 
getan haben, bis auf die Zahlung der hypothetischen Atome 
zurickgehen. Wir haufen hiermit nur die Vorstellungen, 
welche selbst einer Rechtfertigung bediirfen®*"’. 

Mit weit mehr Recht hat Paul Volkmann darauf hinge- 
wiesen, daf der Newtonsche Begriff der Masse eine ganz 
handgreifliche Menge sinnlich-empirischer Erlebnisse hinter 
sich hat. An den Vorgingen der Kompression und Dilatation 
kénne man sich den Begriff der Dichte klar machen. Ein 
materieller Kérper, der auf die Halfte seines Volumens 
komprimiert ist, hat die doppelte Dichte. Diese Erfahrung 
erzeugt, da die Identitit des Korpers mit sich selber dabei 
vorausgesetzt wird, den Begriff der Dichte. Auf den Begriff 
der Dichte ist dann der der Masse zu stitzen. In diesem 
Hinweise haben wir ein Beispiel dafiir, was Volkmann als 
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den induktiven Grundzug der Newtonschen Mechanik be- 
trachtet. Newton selbst hat die Erfahrungen der Kompressi- 
bilitat unter seinen Erlauterungen zur Definition I heran- 
gezogen. Neben diesen Erfahrungen, die dem Begriffe der 
Masse vorangehen, gibt es aber auch noch empirische Mo- 
mente in den Zwecken, denen der Begriff der Masse fortan 
in der Mechanik dienen soll. Der Begriff der Masse mufi 
nimlich in der Mechanik sowohl aus dem verstanden wer- 
den, was hinter ihm liegt, als aus dem, was vor ihm liegt. 
Die Newtonschen Definitionen, sagt Volkmann, wollen zwar 
im allgemeinen ,,Nominaldefinitionen, und keine Realdefini- 
tionen sein. Man darf (aber) darum ihre Bedeutung nicht 
unterschatzen. Durch die Zweckmiafiigkeit ihrer Wahl, die 
durch den Hinblick auf eine Reihe von Erfahrungstatsachen 
gegeben ist, bereiten sie die prizise Behandlung der Materie 
in geschickter Weise vor, indem sie der Aufmerksamkeit 
von vornherein eine gewisse Richtung anweisen .. .°29‘ In- 
folge dieser prospektiven Beziehung des Massenbegriffs auf 
seine spitere Verwendung ist es méglich, ihn auch aus 
diesen spiteren Verwendungsbedingungen heraus zu definie- 
ren. Dies hat Ernst Mach getan, indem er gezeigt hat, daf 
die Geltung des Prinzips der Aktion und Reaktion, welches 
in seiner Formel die Massen der Kérper benutzt, einen Er- 
kenntnisgrund fiir den Begriff der Masse abgeben kann. 
Man kann die Massen auf Grund der Anwendungen, in die 
sie gemaf} dem Reaktionsprinzip verstrickt werden, meSbar 
machen, und das heif§t dann ftir einen Denker Machscher 
Richtung gleich so viel, wie man kénne sie auf diese Weise 
definieren. Wir glauben demgegentiber mit Paul Volkmann, 
,dafi der Begriff der Masse..., ebenso wie aus den andern 
Prinzipien Newtons, (zwar) auch aus dem Reaktionsprinzip 
seine Erliuterung finden kann, da wir dem Begriffe der 
Masse aber einen grofien Teil seines reichen Inhalts nehmen, 
wenn wir seine Erliuterung lediglich auf das Reaktions- 
prinzip beschranken®°...‘ Ich habe in meiner » Natur- 
philosophie“ derartige Probleme auf die allgemeine Grund- 
lage gestellt, da solche kategorialen Begriffe, wie der der 
Masse, allseitig fast unentwirrbar in der Erfahrung und im 
Denken verankert sind, so daf eine reinliche Genese der- 
selben wohl kaum méglich ist. Dies hindert nicht, daf rela- 
tive Anordnungen systematischer Natur zwischen ihnen ge- 
troffen werden kénnen, in denen ein Begriff aus dem 
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andern in bestimmter Reihenfolge scheinbar abgeleitet oder 
wenigstens sinnvoll an ihn angeschlossen wird. Hiner ahn- 
lichen Ansicht scheint auch Bavink in seinem Werke ,,Er- 
gebnisse und Probleme der Naturwissenschaft‘ zu sein. Das 
,Messungsverfahren ist keine Definition’ heifit es dort 
kurz und biindig — und richtig ®'. 

Daf Newton seine Axiome als ,,allgemeine Erfahrungs- 
tatsachen‘‘ angesehen habe und sie als solche habe prasentie- 
ren wollen, steht auch fir Dihring fest. Er verweist, um 
dies zu belegen, darauf, dafi bei der dritten regula philo- 
sophandi die Triagheitskraft als etwas erwahnt wird, worauf 
man ebenso wie auf die durchgangige Beweglichkeit der 
Kérper erst empirisch schliefien miisse. Newton hege ,,tiber- 
haupt nicht die Absicht, zwischen Erfahrung und blofer 
Denknotwendigkeit prinzipiell zu unterscheiden”. 

Eugen Diihring ist es weniger als Ernst Mach und Paul 
Volkmann um die Axiomatik Newtons zu tun. Ohne dafs er 
bestritte, da& der wesentliche Gehalt der reinen Mechanik 
durch Newton erschépft sei, meint er, dafi ,,gerade die 
Priliminarien bei ihm nicht das Bedeutendste gewesen” 
sind. Der Folgezeit sei es vorbehalten gewesen, die axioma- 
tischen Grundlagen der Mechanik sorgfaltiger zu erdrtern. 
Dabei macht er aber wieder das Zugestandnis zugunsten des 
Vollgehalts der Newtonschen Axiome, diese in der Folgezeit 
hervortretenden Prinzipienbildungen nicht sowohl axioma- 
tische als schematische Sitze zu nennen®?. 

Wir weisen noch kurz darauf hin, dai unter Newtons 
eigensten Beitragen zum Inhalte seiner Axiomatik der be- 
deutendste ohne Zweifel das Prinzip der Aktion und Re- 
aktion ist. Ernst Mach sagt dartiber: ,»Vielleicht die wich- 
tigste Leistung Newtons in bezug auf die Prinzipien ist die 
deutliche und allgemeine Formulierung des Prinzips der 
Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung, von Druck und 
Gegendruck“... ,,Ohne Frage ist die erste Anregung zur 
Aufstellung des Prinzips rein instinktiver Natur“... ,,Je 
rascher wir einen grofen Stein fortschleudern, desto mehr 
wird unser eigener Leib zuriickgedrangt. Druck und Gegen- 
druck gehen parallel. Die Annahme der Gleichheit von 
Druck und Gegendruck liegt nahe, wenn wir uns (nach 
Newtons eigner Erliuterung) zwischen zwei K6rpern. . . eme 
gespannte oder gedriickte Spiralfeder denken**?. 

Man hat jedoch, wie schon bemerkt, auch das Reaktions- 
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prinzip, das IIT. Gesetz Newtons, sachlich angefochten ; diese 
Anfechtung wiirde zu Recht bestehen, falls die Krafte Zeit 
brauchen, um sich von einem Punkt zum andern im Raum 
fortzupflanzen, eine Frage, die nur empirisch entschieden 
werden kann und noch der Entscheidung harrt**. 

Indem wir die Darstellung der Newtonschen Axiomatik 
der Dynamik abschliefien, stellen wir fest, dafi das System 
der Definitionen und Grundgesetze der Bewegung, das wir 
soeben betrachtet haben, durch zwei Jahrhunderte hindurch 
eine ansehnliche innere Festigkeit und Geschlossenheit be- 
hauptet hat. So sehr auch eingeréumt werden mufi, dafi es 
nicht in sich vollkommen ist, etwa in der Art, wie Euklids 
Elemente vollkommen sind, und so sehr es daher méglich 
sein mag, dafi eine zukiinftige Formgebung der mechani- 
schen Wissenschaft es zerreifsen kénnte, so ist dieser Um- 
sturz dennoch bis heute noch keine vollendete Tatsache. 

Es wird, wie wir hoffen, aus unserer Darstellung immer 
deutlicher und deutlicher geworden sein, was unter einem 
System der Natur im Sinne der exakten modernen Natur- 
wissenschaft verstanden werden mufi. Der Begriff eines 
solchen Systems unterscheidet die mathematische Natur- 
wissenschaft von der Mathematik. Bereits bei der Erérterung 
der Keplerschen und Galileischen Ansichten sprachen wir 
hiervon. Denn die Idee, dai es so etwas geben kénne, eine 
quasi rationale Wissenschaft von der Natur neben der Mathe- 
matik, das war es, was in der Gedankenwelt eines Alhazen 
noch fehlte und was fiir den gesamten wissenschaftlichen 
Geist der Neuzeit iiberaus wichtig geworden ist. Die Idee 
eines solchen Systems der Natur erfordert zunaichst nur ein 
Minimum besonderer axiomatischer Ingredienzien. Zu ihnen 
diirfte man auch jene Newtonschen Anschauungen zihlen — 
wofern man sie fir richtig halt —, dafs es in raumzeitlicher 
Hinsicht irgend etwas Absolutes, irgendein festes Bezugs- 
system geben miisse. Im weiteren waren zu diesen axioma- 
tischen Ingredienzien die Begriffe der Masse, der Kraft und 
des Gesetzes zu zihlen. Alsdann kamen die tibrigen Axiome 
der Dynamik. Uber den relativen Wert und das relative 
Recht und die relative Unentbehrlichkeit jedes dieser Be- 
standstiicke herrscht noch Streit5*5. Vermag man diesen 
Streit auch nicht zu entscheiden und vermag man diese 
Grundsitze des Systems der Natur auch nicht befriedigend 
abzuleiten, so vermag man aber andrerseits auch nicht, 
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praktisch um sie herumzukommen. Bisher wenigstens hat 
die Existenz und die Méglichkeit einer mathematischen Phy- 
sik von diesen Ingredienzien gelebt. 

Zuletzt erwihnen wir nochmals den Umstand, dafi die 
Mechanik bei Newton in zwei Stockwerke zerlegt ist. Uber 
den, soeben besprochenen allgemeinen Grundlagen einer jeden 
Mechanik erhebt sich erst als ein zweites Stockwerk die 
spezielle Mechanik der Gravitation. Newton scheidet ,,sehr 
streng’’, sagt Paul Volkmann, zwischen den Grundlagen 
auf der einen Seite und dem Gravitationsbegriff auf der 
anderen Seite‘. Eine Mittelstellung zwischen beiden Diszi- 
plinen wiirde der heutige Begriff der Zentralkraft einnehmen 
kénnen, d. h. der Begriff einer Kraft, welche nur von 
einem Punkte ausgehen und nur an einem Punkte angreifen 
kann. Kénnte es nicht auch Krafte geben, welche dieser 
einschrankenden Bedingung nicht unterliegen? Es ist hier 
nicht der Ort, dieser Frage nachzugehen; Paul Volkmann 
glaubt es, das eine hinreichend breit angelegte Mechanik mit 
solchen Kraften, die nicht Zentralkrafte waren, zu rechnen 
haben wirde, und im Zusammenhang damit behauptet er 
auch, dafi das untere Stockwerk der Newtonschen Mechanik 
diese Méglichkeit offen hielte. Mach und Boltzmann, sagt 
Volkmann, hatten diese feine Newtonsche Unterscheidung 
zwischen einer allgemeinen und einer spezielleren Mechanik 
mi®achtet und von vornherein (allzu voreilig) die sich aus 
dem Wesen der Gravitation ergebenden Anschauungen in 
ein einziges breites System der Mechanik hineingezogen. 

Eine so glinzende Struktur in Stockwerken, wie sie Paul 
Volkmann sich denkt, wird man den Wissenschaften freilich 
in der Regel nicht geben kénnen; vielleicht war dies selbst 
in der reinen Mechanik nur voriibergehend, in jenem gliick- 
lichen Augenblicke, moglich, als Newton seine grofen Ent- 
wirfe ausarbeitete °¢. 
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1. Macaulay erzihlt in seinen kritischen und historischen Aufsatzen 
(48, VI, Lord Bacon, p. 21), dafi Bacon, zwélfjahrig, sich fiir Taschen- 
spielerkunststiicke nicht nur praktisch, sondern auch theoretisch inter- 
essiert habe. Das liegt wohl einerseits allgemein in jenem Lebensalter, 
diirfte aber tiberdies fiir Bacons Geistesrichtung eine bleibende sympto- 
matische Bedeutung haben. Hierzu pafit, dai er sich wenige Jahre spater 
in Paris fiir die Grundsitze der Dechiffrierkunst interessiert und selbst 
sich um Erfindung einer Chiffre bemiiht hat. (Macaulay, 1. c., p. 23, 
nach der deutschen Ubersetzung in Reclams Universalbibliothek.) 

2. 38, p.26, bezieht den hochténenden Titel auf Bacons Leistung 
selbst. ,,Und es war gewifi eine der grdfsten und schwersten Aufgaben, 
aus dem fruchtbaren Schoe der neuen Zeit die Philosophie zu ent- 
binden... Von dieser Gréfe und Schwierigkeit seiner Sache war 
Bacon schon durchdrungen, als er dem ersten Entwurfe derselben einen 
Namen gab: er nannte ihn ,die gré®te Geburt der Zeit’. 

3. Eine Fuf note Speddings (1, VII, p-531) sagt uber den ,,Tem- 
poris partus maximus‘: ,,This was probably the work of which Henry 
Cuff (the great Oxford Scholar who was executed in 1601 as one of 
the chief accomplices in the Earl of Essexs treason) was speaking, when 


6 6 


he said that: ,a fool could not have written and a wise man would not’. 
4. 14, p.3 ff. 
5. Man wirft Burleigh fast stets nur Lieblosigkeit gegen seinen Nef- 
fen vor. Aber sollte er nicht doch vielleicht von einem berechtigten poli- 
tischen Interesse und einem vielleicht nicht ganz unrichtigen Urteil hin- 


sichtlich der Anlagen des jungen Bacon geleitet gewesen sein kénnen? 
: ,,Die Jahre, wihrend welcher Bacon im Besitz des 


Macaulay sagt (p. 71): 
grofen Siegel war, gehéren zu den dunkelsten und schmachvollsten der 


englischen Geschichte. In der Heimat wie im Auslande wurde alles 
schlecht geleitet.“ 

6. 16. — Dies Buch enthilt eine kurze Biographie Bacons. 

7. Sehr nachdriicklich aufert sich Macaulay. ,,Bacon trat gegen 
einen Mann auf, der sich allerdings eines grofen Vergehens schuldig 
gemacht hatte, der aber zugleich sein Wobhltiter und sein Freund ge- 
wesen war. Er tat noch mehr als dies. Ja er tat mehr, als es zu recht- 
fertigen gewesen wire, wenn jemand es getan hitte, der Essex nie 
gesehen hitte. Er bot die ganze Kunst des Advokaten auf, um das 
Benehmen des Gefangenen weniger entschuldbar und viel staatsgefahr- 
licher erscheinen zu lassen, als es wirklich gewesen war“ (p. 48). ,,Der 
Graf fiihrte zur Entschuldigung seiner wahnsinnigen Handlungen an, daf 
er yon michtigen und unverséhnlichen Feinden umgeben war . . - und 
da®& ihre Verfolgungen ihn zur Verzweiflung getrieben hitten. Dies alles 
war die Wahrheit, und Bacon wufite recht gut, da es sich so verhielt. 
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Aber er gab sich den Anschein, als sei es als eine leere Ausrede zu 
betrachten. Er verglich Essex mit Pisistratus, welchem es gelang, die 
Tyrannenherrschaft in Athen zu errichten, indem er vorgab, dafS er in 
der duBersten Gefahr sei, ermordet zu werden, und dabei Wunden vor- 
zeigte, die er sich selbst geschlagen hatte. Dies war zu viel fiir den Ge- 
fangenen, um es noch linger zu ertragen. Er fiel seinem undankbaren 
Freunde in die Rede, indem er ihn aufforderte, die Rolle des Advokaten 
aufzugeben und als Zeuge aufzutreten und den Lords zu erzihlen, ob 
nicht in alten Zeiten er, Francis Bacon, unter seiner eigenen Handschrift 
wiederholt die Wahrheit von dem anerkannt habe, was er jetzt als leere 
Vorwinde hinstelle. . . . Bacon gab auf jene Aufforderung des Grafen 
eine ausweichende Antwort.“ (48, p. 40—4r1.) 

8. Eine der schlimmsten Geschichten ist die der Folterung Peachams 
(48, p.60—64). ,,Ein alter Geistlicher, namens Peacham, wurde wegen 
Hochverrats angeklagt, wegen einiger in einer Predigt vorkommen- 
den Stellen, die man in seinem Studierzimmer gefunden hatte. Die 
Predigt, ob sie nun von ihm geschrieben sein mochte oder nicht, war 
nie gehalten worden. Allem Anscheine nach hatte er auch gar nicht die 
Absicht, dies zu tun. Die servilsten Rechtsgelehrten jener knechtischen 
Zeiten sahen sich zu dem Gestandnis gendtigt, da& sowohl in bezug 
auf die Tatsachen als auch hinsichtlich des Gesetzes grofe Schwierig- 
keiten vorhanden seien. Bacon wurde dazu benutzt, sie aus dem Wege 
zu raumen. Er gab sich dazu her, die gesetzliche Frage durch unbefugtes 
Benehmen mit den Richtern zu lésen und die praktische durch Folterung 
des Gefangenen.* Dies geschah unter Jacob I. Die Folter scheint in 
jenen Zeiten in England nur noch sehr selten zur Anwendung gelangt 
zu sein. Wenigstens hatte bereits die Kénigin Elisabeth einen Befehl 
erlassen, der es, wie Macaulay erzihlt, ,,tatsichlich verbot, bei Staats- 
gefangenen die Folter anzuwenden, unter welchem Vorwande es immer 
sein mége.° Von dieser Zeit an ist der Gebrauch der Folter, der stets 
unbeliebt und ungesetzlich war, auch ungewoéhnlich geworden. Es ist hin- — 
reichend bekannt, dafS im Jahre 1628, also nur vierzehn Jahre spiter, als 
Bacon in den Tower ging, um das Schmerzgeheul Peachams anzuhéren, von 
den Richtern eine Entscheidung getroffen wurde, dafs Felton, ein Ver- 
brecher, der keine auSSerordentliche Nachsicht verdiente und ebensowenig 
eine zu erwarten hatte, —_ gesetzlich nicht gefoltert werden diirfe. 

g- Wir wollen in diesem Zusammenhange ein Gebet heranziehen, das 
Bacon in seinem letzten Lebensjahr verfafit hat. Es war damals Sitte, 
dafi die Menschen sich eigene Gebete fir ihren Privatgebrauch schriftlich 
anfertigten. 

.O Gott, mein geliebter Herr! Du bist seit meiner Kindheit mir der 
zirtlichste Vater gewesen. O mein Schépfer, mein Erretter, mein Tré- 
ster! Du dringst in die Tiefen des Herzens; du kennst die Redlich- 
keit des einen und die Heuchelei des andern; du wigst auf deiner 
Wage die Gedanken und die Taten der Menschen. Du miest an deinem 
Mafse ihre Absichten, und deinen Blicken entgehen ihre eitlen Beweg- 
griinde und ihre krummen Wege nicht. — O Herr! Gedenke der 
Wege, die dein Diener vor dir gewandelt ist; gedenke des héchsten 
Zieles, das ich erstrebt habe, und des Gegenstandes meiner Anstren- 
gungen. Ich habe regelmifiig deine Kirche besucht. Ich habe dich im 
Hofe, im Garten und in den Feldern gesucht, und ich habe dich in 
deinem Tempel gefunden, — Ich habe tausendfach gesiindigt und zehn- 
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tausendfach deine Gebote tibertreten; aber deine Gnade hat mich nicht 
verlassen. O Herr, du bist mir immer gegenwirtig gewesen, und un- 
zahlige Ziige der Vorsehung haben mich nie daran zweifeln lassen. Deine 
Gnade ist gro& fiir mich gewesen, aber deine Ziichtigung nicht min- 
der. —- Deine Gnade hat mich gebeugt und in der vaterlichen Zucht 
erhalten; sie hat mich wie ein rechtes Kind behandelt, das man ziich- 
tigt, weil man es liebt.““ (Nach der Vorrede vy. Kirchmanns zu 14.) 

to. Macaulays Gesamturteil iiber den Charakter Bacons lautet 

5o—51, 66—67): ,,Die moralischen Eigenschaften Bacons standen 
nicht auf hoher Stufe. Wir sagen nicht, daf} er ein schlechter Mensch 
gewesen sei; es fehlte ihm nicht an Humanitit, und ebensowenig war 
er tyrannisch. Er trug seine hohen biirgerlichen Ehren mit Demut; 
ebenso die noch viel héheren Ehren, die er durch seine geistige Bega- 
bung errungen hatte. Er lieB sich sehr selten, wenn es tberhaupt je 
geschah, dazu reizen, jemanden, wer es auch sein mochte, in boshafter 
und anmafiender Weise zu behandeln... Seine Fehler waren — mit 
schmerzlicher Uberwindung schreiben wir es nieder — Gemiitskalte und 
eine niedrige Sinnesart. Er scheint unfahig gewesen zu sein, eine starke 
Zuneigung zu empfinden, grofen Gefahren entgegenzutreten und 
schwere Opfer zu bringen. Reichtum, Vorrang, Titel, Gunstbezeigun- 

en... stattliche Hiiuser, schéne Garten . . . schwere Silbergeschirre, 

schimmernde Tapeten und seltene Sammlungen: — das alles waren 
Dinge, die fiir ihn eine ebenso groBe Anziehungskraft hatten wie fur 
irgendeinen der Héflinge, die sich mitten im Schmutz auf die Kniee 
niederwarfen, wenn Elisabeth voriiberging, und dann nach Hause eilten, 
um dem Kénige von Schottland zu berichten, da& Ihre Majestit rasch 
dahin zu altern scheine. Um jener Gegenstinde willen hatte er sich zu 
allem erniedrigt und alles erduldet.“  ,,In seinem Studierzimmer stan- 
den alle seine seltenen Fahigkeiten unter der Leitung eines reinen und 
edlen Ehrgeizes, einer alle Fesseln lésenden Menschenfreundlichkeit und 
einer aufrichtigen Liebe zur Wahrheit . . . Der Fuhrer der Mensch- 
heit auf der Bahn des Fortschrittes zu sein . . ., hatte in seiner Macht 
gestanden. Aber das alles galt ihm nichts, wenn irgendein witzelnder 
Adyokat vor ihm zum Richter beférdert wurde, irgendein schwerfilliger 
Landedelmann in Anbetracht einer erkauften Grafenkrone den Vortritt 
vor ihm erhielt, irgendein Kuppler, der sich eines schénen Weibes er- 
freute, deshalb von Buckingham mit einem yertraulichen Grufi beehrt 
wurde, oder wenn irgendein PossenreiBer, der mit den neuesten Skan- 
dalgeschichten des Hofes vertraut war, Konig Jacob ein helleres Geliach- 
ter zu entlocken wufte.* 

11. Alexander Bruno Hanschmann hat ein Buch geschrieben: ,,Ber- 
nard Palissy und Francis Bacon“ (Leipzig 1903). Es ist dies ein etwas 
sensationelles Buch. Hanschmann argwéhnt geradezu literarischen Dieb- 
stahl. Die Tendenz des Buches ist, die Entdeckungen und Verktiudigun- 
gen der neuen wissenschaftlichen Methoden, fir die Bacon auftrat, fir 
den franzésischen Emailtépfer und Kiinstler Palissy in Anspruch mu 
nehmen. Dieser zweifellos hochbegabte Mann hat in Paris zu jener Zeit 
Vortrige gehalten, als Bacon sich dort als Jiingling aufhielt. — Na- 
tirlich sind Beeinflussungen solcher Art méglich; aber solange sie nicht 
besser erwiesen werden kénnen, als es Hanschmann zu tun vermag, 
kénnen sie fiir die Geschichte der Philosophie nicht ernstlich in Be- 


tracht kommen. 
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12. 46. 

13. In sehr sorgfiltiger Weise wird die Geschichte des damaligen 
Streites um das Kopernikanische System gepriift von Thomas Fowler 
in der Einleitung zu 4, p.31—37; Fowler scheint mir jedoch seinen 
Helden allzusehr in Schutz zu nehmen. Auch Hans Heulsler (41) be- 
wundert mehr die literarisch-spekulativen Auslassungen Bacons zu dieser 
Frage, als dafs er dessen Mifgriff tadelt. 

14. Bacon: Descriptio globi intellectualis, Cap. VI; 3, p.611—612. 

15. In der Vorrede zu 14. 

16. Novum Organum I, 64: ,,Cujus exemplum notabile est in Chy- 
micis, eorumque dogmatibus, alibi autem vix hoc tempore invenitur 
nisi forte in Philosophia Gilberti. Sed tamen circa hujusmodi philo- 
sophias cautio nullo modo praetermittenda erat; quia mente jam praevi- 
demus et auguramur, si quando homines, nostris monitis excitati, ad 
experientiam se serio contulerint, . .. fore, ut magnum hujusmodj 
philosophis periculum immineat.” 

17. Dannemann sagt iber F. Bacon (36, II, 105): ,,Hatte Gilbert 
gleich Galilei aufbauend und durch die Tat geschaffen, so wirkt 
Bacon mehr zerstérend“ (im Kampf gegen die Scholastik) ,,und durch 
das Wort’. — Ein Vorganger Bacons ist der Italiener Telesio, dessen 
Hauptwerk 1565 erschien. Bacon hat ihm Anerkennung gezollt. Auch 
dieser Telesio hat nicht viel Positives geleistet. Er hielt dafir, dafi es 
drei Prinzipien gebe, ein véllig passives, den Stoff, und zwei bewegende, 
die Wirme und die Kalte. Erstere dehnt den Stoff aus, letztere zieht 
ihn zusammen. Nach Dannemann, 36, II, 108. — Uber den Ruf so vieler 
Stiirmer und Dringer, den Aristoteles beiseite zu lassen und das Buch 
der Natur selbst zu studieren, hat sich Galilei sehr fein geiufiert: Es 
komme darauf an, die ,,Sprache und die Schriftzeichen verstehen zu 
lernen, worin dieses Buch geschrieben ist. Erst dann kénne es verstan- 
den werden.‘‘ Nach Dannemann, 36, I, 110. — Zu den Anregern .Ba- 
cons gehért auch der bereits in einer fritheren Anmerkung erwahnte 
franzésische Tépfer Palissy, der ein Leser der Werke des Cardanus war 
(1445) und in Paris Vortrage hielt zu der Zeit, als Francis Bacon dort 
war. Bacon hat diesen Vortrégen beigewohnt. Nach Dannemann, 36, I, 
445 und II, 1o8. — Der Italiener Porta (1538—1615) verdffentlichte 
im Jahre 1553 eine Magia naturalis. Das Werk ist bereits schirfer vom 
Geiste der modernen Physik erfafit, insbesondere wegen seiner Vorziige 
auf optischem und mechanischem Gebiet, als Francis Bacons Schriften. 
Aber es spielt mit den Alliiren des Lehrers der Zauberei. Nach Danne- 
mann, 36, I, 422. 

18. Bacon sagt von seiner Induktion ganz in diesem umfassenderen, 
freieren Sinne N.O.I, 105: ,,Diese Induktion muf nicht blo& zur Ent- 
deckung der Lehrsiitze, sondern auch zur Bestimmung der Begriffe be- 
nutzt werden.” 

19. N.O.I, cap. 127: ,,Allerdings soll das von mir Gesagte fir 
alles gelten. So wie schon die gewéhnliche Logik, welche durch den 
Syllogismus regiert, nicht blo& auf die Naturwissenschaft, sondern auf 
alle Wissenschaften sich erstreckt, so umfaS&t auch die meinige, welche 
durch die Induktion vorschreitet, sie alle. Denn meine Naturgeschichte 
und meine tabulae inventionis umfassen auch den Zorn, die Furcht, 
die Scham und ihnliches, auch die Fille des biirgerlichen Lebens. Sie 
enthalten ebenso die geistigen Vorginge des Gedichtnisses, des Verbin- 
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dens, des Trennens, des Urteilens usw., wie das Warme, das Kalte, 
das Licht, das Wachstum und 4hnliches. Aber unsere Art zu erklaren 
sieht, nachdem die Geschichte vorbereitet und geordnet ist, nicht blof 
auf die Bewegungen und Wendungen des Geistes, wie die gewéhn- 
liche Logik, sondern auch auf die Natur der Dinge.” 

20. Kuno Fischer (38, 2.Aufl., p.294) meint, es hinge diese 
Baconsche Uberzeugung auch damit zusammen, da Bacon als ein 
Mann yon Welt und ein Mann des praktischen Lebens viel zu wenig 
an die Unverginglichkeit yon Lehrsystemen geglaubt habe. ,,Er suchte’, 
sagt Kuno Fischer, ,,die Wahrheit der Zeit, kein abgeschlossenes, son- 
dern ein progressives Werk, das er selbst mit unverblendetem Urteil 
der Zeit unterwarf und hingab.” 

a1. Kuno Fischer (38, 2. Aufl., S.14) meint: die praktische Denk- 
weise des Bacon sei schon der Charakterzug eines friiheren Englanders, 
des Johannes von Salisbury. 

22. Kuno Fischer (38, 3. Aufl., p.24, 25) sagt: ,,Er (Bacon) findet 
die kirchliche Reformation als vollendete Tatsache vor ...: hier gibt es 
fir die Philosophie, die aus dem englischen Zeit- und Nationalbewuft- 
sein hervorgeht, zunachst keine Arbeit . . . Ist die kirchliche Refor- 
mation in der englischen Staatskirche fest geworden, so ist dagegen 
die wissenschaftliche Reformation... in FluB und Fortschritt be- 
griffen. Hier liegt die Aufgabe und das Reich der Philosophie, diese 
Richtung mu sie mit vollem Bewufitsein ergreifen und in ihr voran- 
gehen. ,Die Wahrheit ist die Tochter der Zeit.“ Die Zeit ist neu ge- 
worden; sie verstehen, heifit, den Grund dieser umfassenden geistigen 
Welterneuerung durchschauen; aus dieser Einsicht die Philosophie er- 
neuern, heiBt sie zeitgema machen. Hier erkennt Bacon seine Aufgabe 
und seinen Beruf: es gilt inm die Erneuerung der Philosophie im Geiste 
des JZeitalters. . .. Es gibt nichts GréBeres, als ein Zeitalter uber 
sich selbst aufzuklaren, ihm seine Instinkte und Triebfedern zu ver- 
deutlichen, dergestalt ins Bewuftsein zu erheben, dafS es mit voller 
Selbsterkenntnis seine Ziele setzt und verfolgt.” 

23. Von dem Gebrauch des Wortes opera geben beispielsweise fol- 
gende Sitze charakteristisches Zeugnis : 

Novum Organum 14: Ad opera nil aliud potest homo, quam ut 
corpora admoveat et removeat: reliqua natura intus transigit. 

Novum Organum [8: Scientiae enim, quas nunc habemus, nihil 
aliud sunt quam quaedam concinnationes rerum antea inventarum, non 
modi inveniendi aut designationes novorum operum. 

Novum Organum I[11: Sicut scientiae, quae nunc habentur, in- 
utiles sunt ad inventionem operum: ita est logica, quae nunc habe- 
tur, inutilis ad inventionem scientiarum. ’ 

Novum Organum II1: Super datum corpus novam naturam sive 
novas naturas generare et superinducere, opus et intentio est hu- 
manae potentiae. ; 

24. Dilthey sagt, Gesamm. Schriften, II. Band, Leipzig 1914; p- 261: 
Bacons ,,Phantasie . . . ist ganz positiv: die Imagination eines von 
Realititen erfillten Kopfes. Er konstruiert . . . seine Methode wie 
eine ungeheure Maschine, welche die Last der ganzen Erfahrung heben 
soll. So tritt in ihm der Typus des Menschen der Renaissance in einer 
neuen Modifikation auf: es ist der Mensch, welcher seinem Willen, zu 
leben, zu herrschen und zu gestalten, ein Feld unbegrenzter Erweiterung 
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durch Erkenntnis der Krifte der Natur und durch Herrschaft tber sie 
erobert. Die mittelalterliche Nachdenklichkeit iber das Elend der Men- 
schennatur bedarf nach ihm der Erganzung durch das Studium der 
Prarogativen derselben.” 

25. N.O.I, 124: ,,opera ipsa pluris facienda sunt quatenus sunt 
veritatis pignora quam propter vitae commoda’. 

26. ,,Die Naturwissenschaften“, 1919. In der Nummer yom 17. Ja- 
nuar behandelt Oskar Kraus: ,,Francis Bacon als Philosoph des Macht- 
gedankens . 

27. Giuseppe Furlani: ,,Die Entstehung und das Wesen der Bacon- 
schen Methode“, erschienen im ,,Archiy fiir Geschichte der Philo- 
sophie’ 1920 (p. 189 ff.) und 1921 (p. 23 ff.). 

28. ,,Valerius Terminus” ist die erste, noch erhaltene Jugendschrift 
Bacons. Der ihr vorangegangene Entwurf unter dem Titel ,,Die gréBte 
Geburt der Zeit“ ist verloren gegangen; der Inhalt jener verlorenen 
Erstlingsschrift ist, wie bereits in unserem Kapitel I gesagt wurde, in 
den Valerius Terminus tbergegangen. Verédffentlicht wurde der Valerius 
Terminus erst etwa hundert Jahre nach dem Tode Bacons, und zwar 1734 
von Stephen in seinem Buche ,,Bacons letters and remains“. Ellis und 
Spedding haben ihn in ihrer Gesamtausgabe abgedruckt. 

In dieser Baconschen Schrift ist Valerius Terminus der Name eines 
fingierten Autors, dem Bacon gewisse Ansichten in den Mund legt. Auch 
ein Kommentator des Valerius Terminus, namens Hermes Stella, war im 
Rahmen der Baconschen Schrift fingiert worden. Das Ganze sollte in den 
Rahmen eines gréBeren Werkes eingeflochten werden: ,,On the Inter- 
pretation of Nature“. 

29. 42. 

30. Von namhaften Gelehrten huldigten im finfzehnten und sech- 
zehnten Jahrhundert der Alchemie:, Basilius Valentinus (= Isaak Hollan- 
dus), Bernhard Trevisan, Marsilius Ficinus, Pico de la Mirandola, Corne- 
lus Agrippa, Paracelsus, Becher, Glauber. (Nach 42, p.11.) Dem 
Papste Johann XXII. wurde ein alchemistisches Buch zugeschrieben; man 
warf ihm vor, dafi er sich allzu sehr mit dieser Wissenschaft eingelassen 
habe, indem er eine Werkstatt zur Goldfabrikation unterhielt. 

31. 42, p.13. — Zum folgenden: Bei Julius Firminus heift es: 
Natura a natura vincitur’, und eine Formel der neudemokritischen 
Schule, welche um die Zeit von Christi Geburt in Agypten bluhte, 
lautet: ,,Natura naturam devincit, natura naturam domat, natura natura 
fruitur.“ (42, p. 21.) 

32. 3, p.740, auch p.8g, und an anderen Stellen, vgl. 42, p. 13. 

33. 3, p.2, nimlich am Anfange des liber primus: De dignitate. 

34. Bacon tadelt die Alchemisten z. B. N.O.I, 81 und Il, 47. Er 
lobt sie bedingt im I. Buche von De dignitate: ,,Chemicae tamen hoc 
certe debetur, quod vere comparari possit agricolae apud Aesopum, qui, 
e vita exiturus, dixit filiis, se illis magnam vim auri in vinea, nec satis 
meminisse quo loco, defossam reliquisse: qui, quum vineam diligenter 
ubique ligonibus invertissent aurum quidem repererunt nullum, sed 
tamen vindemiam insequentis anni propter fossionem circa radices vitium 
tulerunt longe uberrimam; sic strenui illi chemistarum labores et moli- 
mina circa aurum conficiendum haud paucis nobilibus inventis et ex- 
perimentis tum ad reservandam naturam, tum ad usus vitae apprime 
idoneis, quasi facem accenderunt.“ 
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35. Als gute Quelle fiir unsere heutige Kenntnis jenes alten groben 
Erfahrungswissens und jener erfolgreichen Geheimkiinste fiihrt Janet 
den Salverte an: ,,Des sciences occultes ou Essai sur la magie, les 
prodiges et les miracles’, 1856. 

36. De dign.-IV, cap.2 — 42, p.17—18. 

37. Ob dann die begrifflichen Bestandteile des Seienden (also die 
Formen, die das Feuer zum Feuer, das Wasser zum Wasser machen usw.) 
ineinander verwandelt werden kénnten, oder ob nur die eine der andern 
irgendwie weichen kénnte, dariiber herrschte Meinungsverschiedenheit 
(42, p. 35). Es kénnte sogar sein, dafS einige Alchemisten — hierin 
mit den spateren Stoikern ubereinstimmend, die ja auch alle Abstrakta 
sich als materiell kérperliche Dinge dachten, — die verschiedenen Quali- 
titen der Metalle, also das Begriffliche, das zur prima materia hinzu- 
tritt, sich nach der Art neu hinzutretender Stoffe gedacht haben mégen 
(42, p. 36). Dies alles ist und bleibt wohl fir immer etwas dunked 
und verworren. Wesentlich jedoch und leicht zu klaren ist eben jenes, 
da& fiir Platon die nackte Materie niemals menschlichen Augen sichtbar 
wiirde; die Alchemisten aber glaubten auf diese nackte Materie hin- 
dringen und durch sie die Kérper hindurchgehen lassen zu kénnen, um 
sie in neue Formen, wie die des Goldes, eingehen zu lassen. 

38. ,,Les matiéres de Geber sont des matiéres quintessenciées. Celui 
qui parviendra a les isoler pourra fabriquer et transformer 4 volonté 
les métaux. Le mercure qui donne la perfection aux métaux n’est pas le 
vif argent naturel mais quelque chose tiré de lui. Il faut lui dter le 
grossier élément terrestre et l’élément liquide superflu pour ne garder 
que la moyenne substance. (Berthelot: ,,Origines de l’alchimie, p. 208. 
nach 42, p. 53.) 

Weil, so hei&t es in einer alten Schrift, die Form nur akzidentell und 
nicht essentiell ist, so ist die Entfernung dieses Akzidens bei den Metal- 
len moglich. (Berthelot: Introduction a la chimie des anciens, p. 210). 

39. Nach 42, p. 54. 

ho. Janet urteilt zusammenfassend tiber die theoretische Grundabsicht 
Bacons (p. 54): ,,[taque transmutationem altius petit et metaphysicas 
formas, in loco lapidis philosophalis, super materiam nudam inducere 
conatur, Alchemiam metaphysicam scilicet multo magis ,quam Alche- 
miam physicam valere persuasum habens.* 

41. ,,Facienda est corporum separatio et solutio, non per ignem 
certe sed per rationem et inductionem veram, cum experimentis 
auxiliaribus et per comparationem ad alia corpora et reductionem ad 
naturas simplices et eorum formas, quae in composito conveniunt et 
complicantur.“ (N.O. II, 7.) 

Bi 2 Y4, Soatbylc 

43. 42, p.41. — Bacon: De Dign. III, 4. 

44. Nach 56, p.93—129. 

Ein zusammenfassendes Urteil tiber Bacon wird von Sigwart (p. 102) 
so formuliert: ,,da8 ein im ganzen auf hohe und edle Ziele gerichtetes 
Streben durch die Riicksichten der Klugheit oft zu zweifelhaften Mit- 
teln gedrangt wurde, und daf& auf einer im ganzen wohltatigen und 
fruchtbaren Tatigkeit der Schatten persénlichen Ehrgeizes und _ persén- 
licher Eitelkeit liegt.“ Und ferner p. 115: Es ,,ist gerade der metho- 
dische, logische Teil seines Werkes der schwichste von allen... . Fast 
alle seine Hinteilungen in seiner Enzyklopidie sind unrichtig . . -, so 
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gleich die Haupteinteilung: Gott, Mensch und Natur, die ihn nétigt, 
die Medizin . . . von der Naturwissenschaft zu sondern. Hinsichtlich 
des Verhiltnisses Bacons zu Platon und Aristoteles meint Sigwart: ,,Er 
hatte gar kein Organ, die Bedeutung ihrer Philosophie im Zusammen- 
hange zu verstehen.’ / ; 

45. Im Betrieb der philosophischen Wissenschaft an den beiden Uni- 
versititen Oxford und Cambridge blieb die alte scholastische Methode 
noch mindestens zwanzig Jahre lang nach dem Erscheinen des Novum 
Organum in Geltung, und schlieSlich waren es nicht eigentlich die akade- 
mischen Kreise, von denen die erste erfolgreiche Anwendung und Wei- 
terbildung der Ideen Bacons ausging. Nach Jodl: Geschichte der Ethik, 
3. Aufl. I, p. 195; Jodl zitiert hierfiir: J. Tulloch: Christian Philos. II, 
Omens 

46. Lasson: ,,Uber Bacon von Verulams wissenschaftliche Prinzipien”, 
Schulprogramm, Berlin 1860, p. 32. 

47. Leibniz, Ausgabe Dutens VIa, p. 303. 

48. Der Franzose Buffon hat gesagt: ,,Der Stil ist der Mensch”, 
und dazu hat er erklart: ,,Les idées seules forment le fond du style”. 
Erkennt man diese Thesen an, so kann man nun mit Heufiler riickwarts 
schlieSen: Weil Bacon den grofien Stil besa, so muf er auch grofe 
Ideen besessen haben, und diese beiden Pramissen zusammen sichern 
unser Urteil tiber seine volle und innerste philosophische Bedeutung. — 
Diese Argumentation hat allerdings keine mathematische Zuverlassigkeit ; 
aber sie wiirde doch einen Wahrscheinlichkeitsbeweis vorstellen dirfen, 
wofern wir es mit einem Riatsel in der Person und den Werken Bacons 
zu tun hiatten, denen gegeniiber wir zu einem besser und rein sachlich 
begriindeten Urteil nicht zu gelangen verméchten. 

; ‘9. Artur Schopenhauer: ,,Uber Schriftstellerei und Stil“, Parerga II, 

282. 

5o. Eine Unmenge von glinzenden Lobspriichen iiber Bacon, selbst 
in Versen, aus aller Herren Liindern und von den ansehnlichsten Persén- 
lichkeiten ausgesprochen, findet man in Allibones Dictionary of English 
Litterature (1902). Ebensolche Sammlungen findet man im Larousse, 
Grand Dictionnaire Universel du rgme Siécle. 

Von den wichtigsten englischen Stimmen erwihnen wir hier noch 
zwei. Man wird sehen, dafs beide eine gewisse Zuriickhaltung in den 
sachlichen Fragen tiben, obwohl sie gern dem berihmten Englander 
einen Palmzweig génnen. W.Whewell in seinem angesehenen Werke 
»On the philosophy of discovery“ sagt (London 1860, p. 128): ,,Wenn 
wir einen einzelnen Philosophen als den Heros der Revolution in der 
wissenschaftlichen Methode auswihlen mif®ten, so mite ohne allen 
Zweifel Francis Bacon diesen Ehrenplatz einnehmen.“ Ellis (in der 
Allgemeinen Vorrede zu 1) legt den technischen Teil der Methode und 
die Naturanschauungen Bacons beiseite, und findet das Verdienst Bacons 
lediglich im Geist, nicht in den positiven Vorschriften dieser Philo- 
sophie. In diesem Sinne zahlt Ellis auf: Bacon habe Natiirliches und 
Gattliches weder getrennt noch vermischt; er habe die Einheit der 
Wissenschaft und die Ablegung der Vorurteile gelehrt, den Syllogismus 
bekémpft und im grofen Sinne von der Zukunft der Menschheit ge- 
sprochen. 

_ 51. Noch ehe Bacon in seiner Nova Atlantis zur Stiftung einer natur- 
wissenschaftlichen Sozietit anregte, war schon 1605 in Rom yon dem 
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Prinzen von Cesi eine solche Gesellschaft begriindet worden, welche sich 
Academia de Lincei nannte. Der Luchs war ihr Sinnbild, weil er fir 
das scharfsichtigste Tier galt, das nach altem Glauben sogar durch eine 
Mauer hindurchsehen konnte. — Vel. 54, I, p. 27. 

52. De Bacon a Newton, L’oeuvre de la société Royale de Londres. 
Par Pierre Florian. Revue de Philosophie 1914, p. 150—168, 318—ho7, 
481—5o3. 

Der Autor beginnt: ,,Des principes énoncés par Bacon aux découvertes 
de Newton, il y a la différence de la philosophie scientifique a la 
science. 

53. p. 4g2—4g3: ,,Descartes eut sur la Société Royale une influence 
considérable, mais, avant tout, parceque sa science experimentale pouvait 
tenir dans les cadres construits par Bacon.“ 

54. Versuchen wir den Gang des Streits um Bacons Wert und Be- 
deutung in kurzen grofien Ziigen historisch abzustecken, so waren fol- 
gende Hauptdaten festzuhalten. In den ersten zwei folgenden Jahr- 
hunderten galt Bacon unumstritten als ein groBer Geist; das Bild aber, 
das man sich von seinem Charakter machte, verfinsterte sich in dieser 
Epoche mehr und mehr. Der englische Dichter Pope fand die Formel: er 
sei einer der weisesten und herrlichsten und zugleich einer der schlech- 
testen aller Menschen gewesen. Dies Urteil tibernahm Campbell in sein 
Biographienwerk tiber die Kanzler Englands, und Macaulay tibernahm es 
in seine Essays. Macaulay hat die Antithese der Werte innerhalb des 
Gesamtphinomens Bacon noch stirker betont. Mehr entschuldigend hin- 
sichtlich des Baconschen Charakters juBerst sich dagegen Montagu, der 
in London 1825—1834 eine Gesamtausgabe der Baconschen Werke ver- 
anstaltete. In der Linie der Rechtfertigung des Baconschen Charakters 
ging dann ein anderer Englinder bis zum entgegengesetzten Extrem, 
indem er diesen Charakter beinahe verherrlichte. Dies war Dixon. ,,Man 
mu die Sache umkehren,“ sagt er, »nicht seine Laster, sondern seine 
Tugenden, seine Ehrenhaftigkeit, Duldsamkeit und Gro&mut, nicht seine 

-Herzlosigkeit, Servilitat und Bestechlichkeit bereiteten seinen Falls 

Sowohl Charakter als geistige Leistung schlecht zu machen, war dann 
das Bestreben des franzésischen Grafen J. de Maistre, der als Philosoph 
das Ansehen der Religion in ihrer katholischen Bekenntnisform in 
Frankreich wiederherzustellen und zu vertiefen bestrebt war. Ahnlich 
hart war das Urteil des deutschen Chemikers Liebig, wie wir am Ein- 
gang dieses zweiten Kapitels gezeigt haben. 

55. Der Anglizist Rudolf Imelmann spricht in einer kurzen witzigen 
Plauderei in der ,,Deutschen Revue“ vom Marz 1922 tiber die beiden 
Personen Bacon und Shakespeare und untersucht die Méglichkeiten, ob 
sie einander gekannt haben oder einander begegnet sein kénnten. Den 
Gedanken einer Identitat beider Personen schlieSt er vdllig aus. Aber 
auch die Méglichkeit, daf sich ihre geistigen Welten irgendwie bertihrt 
haben kénnten, so daS auch nur der geringste Einflufs des einen auf 
den andern hitte stattfinden kénnen, verneint er. i 

~ 56. Die vortreffliche kleine Abhandlung von Maria Virnich ,,Die 
Erkenntnistheorie Campanellas und Francis Bacons“ (Bonn, 1920) 
scheint mir ihren Ausdruck etwas zu entschieden nach dieser Seite 
hin gewahlt zu haben. ,Ahnlich wie Campanella, “ sagt die Verfasserin, 
»bespricht Bacon im Beginn seiner Philosophie den Zweifel an der Még- 
lichkeit jeder Erkenntnis, und er weist auf den gleichen Standpunkt bei 
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den alten Skeptikern hin.“ — Man vergleiche hierzu N. O. I, 37, wo 
nur in einer ganz leichten Wendung der Worte an die Skeptiker er- 
innert wird. ‘ - 

57. De Dign. Distributio operis; in 1 auf der dritten unnumerierten 
Seite der Distributio. 

58. Ellis hat in 1 die Ansicht geaufSert, dafi, wenn das Baconsche 
Erkenntnisziel erreicht ware, man yon einer Identitit von Denken 
und Sein zu reden haben wiirde. Ich meine, man sollte nicht so 
interpretieren. Es dirfte Bacon das Aufienweltsproblem, d. h. die 
Frage nach dem letzten Verhiltnis zwischen Denken und Sein ziem- 
lich ferngelegen haben. Zwar, indem er tiber die Gesamtheit der Wissen- 
schaft und der Weltanschauung sprechen wollte, breitete er wie ein 
weltmannischer Rechner, der einen guten Uberblick besitzt, die Dinge 
aus, die nach dem damaligen Zeitgeschmack in Betracht kommen konn- 
ten. Er sprach von Sinnlichkeit und Verstand, von Gediachtnis, Induktion 
und Deduktion usw., wie man etwa auch uber die Mittel der Kriegskunst 
sprechen kénnte. Er wollte sich und seinen Lesern Ubersichten schaffen, 
er wollte Ratschlige geben, was zu bevorzugen und was zu vermeiden 
sei; aber es lag ihm fern, in abgriindlicher Weise reine Begriffe zu- 
zuscharfen und ontologische Konstruktionen zu wagen, die die natiir- 
liche Betrachtung irgendwie hitten auf den Kopf stellen kénnen. Die 
Kunst solchen systematischen und konstruktiven Denkens, die Bacon 
fernlag, ist eine gefahrliche Kunst; sie kann sehr wertvoll sein; aber 
man geht mit ihr auch leicht in die Irre. 

Aus diesem Grunde scheint es mir eben nicht ratsam, die Dunkel- 
heiten der Baconschen Philosophie auf dem Prokrustesbett der modernen 
Erkenntnistheorie in Ordnung bringen zu wollen. Es hilft uns nicht 
viel zum Gewinne historischer oder sachlicher Einsichten, wenn wir die 
Idee einer Identititsphilosophie an Bacon heranbringen, wie es Ellis 
tut, oder wenn wir uns fragen wiirden, ob es wohl angemessen wire, 
Bacon einen Rationalisten zu nennen, was Heufiler getan hat. 

59. De dign. Distributio operis; 14, p. 60. 

60. De dign. Distrib. operis; 14, p. 56. 

Im Sinne einer empirischen Uberprifung und Legitimationsbedirf- 
tigkeit der abstraktesten Begriffe ist auch die Stelle zu verstehen, die 
ein wenig den sonstigen Mahnungen Bacons uber die Region der mitt- 
leren Allgemeinheit entgegengerichtet ist: ,,Denn auch die Funda- 
mente der Wissenschaften lege ich tiefer und fester nach unten und 
den Anfang der Untersuchung stecke ich héher, als es bis jetzt ge- 
schehen ist, indem ich auch das der Untersuchung unterwerfe, was die 
gewohnliche Logik auf Treu und Glauben annimmt.“ — Im gleichen 
Zusammenhange der Distributio operis. (14, p. 57.) 

61. De Dign. V, 2; 3, p. 125. — 18, I, p.230: ,,Nous voulons, 
par ce moyen, mettre l’esprit au niveau des choses mémes.“ 
hath Das erstere tat Hans HeuBler; das letztere tat der Englander 

is. 

63. Bacon: De interpretatione naturae; vel. M. Virnich, I. c., Peoos 

Of NO. Ll O38 eine Dign., Distributio operis heiBt es- 
y+ + + Semsus, quo omnia in naturalibus petenda sunt, nisi forte libeat 
insanire’ (14, p.59). — Ebenda, kurz zuvor, steht auch das in 
unserm Text folgende Zitat. 


65. De Dign. Distributio; 14, p. 59. — Ahnlich heiS®t es N. O. I, 50: 
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»Sensus | de experimento tantum, experimentum de natura et re ipsa 
judicat. 

66. Instauratio Magna, Praefatio (in 3 vor dem Novum Organum 
abgedruckt, p.270 ff.): ,,Atque hoc modo inter empiricam et ratio- 
nalem facultatem (quarum morosa et inauspicata divorcia et repudia 
omnia in humana familia turbavere) conjugium verum et legitimum in 
perpetuum nos firmasse existimamus. (p. 274—275.) 

67. De Dign. Distributio; 14, Vorrede, p.61—62. 

68. De Dign. Distributio; (14, Vorrede zum N. O., p.58—5q) 3, 
zweite nicht numerierte Seite der Distr. — Vel. iibrigens die ganz 
ahnliche AuBerung N. O. I, 5o. 

Joh. Ed. Erdmann hat behauptet, dafi Bacon in seiner Methode die 
Aufgabe und Bedeutung des Experiments nicht richtig erkannt habe; er 
habe sie nur geahnt. Dies ist fiir ihn der’ Hauptgrund, Bacon nicht an 
die Spitze der neueren Philosophie zu stellen, sondern ihn den Man- 
nern der Ubergangszeit zuzurechnen. Wenn hinter diesem Einwande 
gegen Bacon etwas Wahres liegt, so reduziert sich dies auf jenen Mangel 
an Einsicht in die mathematisch-metaphysischen Voraussetzungen der mo- 
dernen mechanistisch gerichteten Wissenschaft, tiber die wir bereits 
sprachen. 

69. Distributio operis (3, erste Seite): ,,[mductionem enim censemus 
eam esse demonstrandi formam, quae sensum tuetur et naturam premit.‘ 

70. De Dign. II, cap. 2. 

qi. N.O.1, 82. 

72. N.O.II, 36; NO; Lado; N:, O..11, 50. 

73. In dem Aufsatz von Walter Schmidt: ,,Zur Wiirdigung der 
philosophischen Stellung Bacons von Verulam“ (Zeitschr. fiir Philosophie 
und philos. Kritik, Bd. 106, Heft 1, Leipzig 1895) wird ein Wider- 
spruch zwischen dem I. und II. Teile des Novum Organum konsta- 
tiert und getadelt. Der erste Teil befasse sich mit dem Subjekt des Er- 
kennens und suche dasselbe von allen Antizipationen zu befreien. Der 
aweite Teil befasse sich mit dem Objekt des Erkennens der Natur, und 
bringe hier eine ganze Menge Antizipationen mit ins Spiel: ein ,,fix 
und fertiges Naturschema‘, das zugrunde gelegt werde. Zur Charakte- 
ristik des Baconschen Kampfes gegen die Antizipationen im I. Teile 
seines Novum Organum sagt Schmidt in seinem spiteren Aufsatze (von 
1898) in der gleichen Zeitschrift, p. 60: Kein einziger der tiberlie- 
ferten Ausdriicke taugt etwas, nicht substantia, qualitas, agere, pati, esse, 
noch viel weniger grave, leve, densum, tenue usw.” (N.O.I, 15). 
Schon eine Stufe naher der Wahrheit stellt dagegen dort Bacon die 
unmittelbaren sinnlich gebildeten Begriffe homo, canis, columba — 
calidum, frigidum, album (N..O,,15,, 26): 

74. N.O.1, 48. 

75. Raoul Richter: ,,Der Skepticismus in der Philosophie“, JI. Band, 
1908, p. 188. — Maria Virnich: ,,Die Erkenntnistheorie Campanellas und 
Fr. Bacons’, Bonn 1920, p- 7- 

76. N.O.1, 13: ,,Der Syllogismus wird fiir die Prinzipien der Wis- 
senschaften nicht benutzt und fir die Lehrsiitze vergeblich benutzt, da er 
der Feinheit der Natur lange nicht gleichkommt; er legt der Zustim- 
mung, aber nicht der Sache Fesseln an.” — Distributio operis: ,,Des- 
halb verwerfe ich den Syllogismus® (14, 1870, p.54). Diese Stelle 
lautet im Urtext ausfiihrlich folgendermafen (3, einige Seiten vor p. I): 
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, At nos demonstrationem per Syllogismum rejicimus, quod confusius agat 
et naturam emittat e manibus. Tametsi enim nemini dubium esse possit, 
quin, quae in medio termino conveniunt, ea et inter se conveniant (quod 
est Mathematicae cujusdem certitudinis); nihilominus hoc subest frau- 
dis . . .: Si notiones . . . male ac temere a rebus abstractae et vagae 
nec satis definitae et circumscriptae denique multis modis vitiosae fue- 
rint, omnia ruunt. Rejicimus igitur Syllogismum, neque id solum 
quoad principia . . . sed etiam quoad propositiones medias, quas educit 
sane atque parturit utcunque Syllogismus, sed operum steriles et a 
Practica remotas et plane quoad partem activam Scientiarum incompe- 
tentes. Quamvis igitur relinquamus Syllogismo et hujusmodi demonstra- 
tionibus famosis et jactatis jurisdictionem in artes populares et opina- 
biles ...“ In Cogitata et Visa (3, p. 58g) heift es: ,Atque de 
Syllogismo, qui Aristoteli oraculi loco est, paucis sententiam claudendam. 
Rem esse nimirum, in Doctrinis, quae in opinionibus hominum positae 
sunt, veluti moralibus et politicis utilem et intellectui manum quandam 
auxiliarem. Rerum vero naturalium subtilitate et obscuritate imparem 
et incompetentem. Nam Syllogismum certe ex propositionibus constare, 
propositiones ex verbis, verba notionum sive animi conceptuum testes 
et signacula esse. Quamobrem notiones ipsae, quae verborum animae 
sunt, si vagae, nesciae, nec satis definitae fuerint (quod in Naturalibus 
longe maxima ex parte fieri consuevit) omnia ruere. Restare induc- 
tionem, tamquam ultimum et unicum rebus subsidium et perfugium .. .“ 

77. Das Gefihl fiir eine systematische Unausgeglichenheit zwischen 
den Begriffen der Deduktion und Induktion hat auch Goblot. Vgl. Ed- 
mond Goblot: ,,Le systéme des sciences“, Paris, 1922, p-21 bis 22° 
Il y a ,,deux logiques: celle de la déduction, créée par Aristote, celle 
de l’induction, créée par Bacon, qui se sont juxtaposées sans se pénétrer 
dans la tradition philosophique.* 

78. Diese deutschen Ubersetzungen des Baconschen Ausdrucks gibt 
von Kirchmann in 14, p.go und p. 78. 

79. N.O.1, 26—29. 

80. N.O., Vorrede, gegen Ende derselben. 

81. Nach der Ubersetzung von Julius Schaller, 54, Bd. I, p. 72. Die 
zitierte Stelle ist entnommen der Baconschen Historia naturalis, Cen- 
turia X, Praefatio: ,,Experimenta varia“; 3, p.g47- Die Ubersetzung 
Schallers ist eine recht freie, besonders erscheint der Inhalt etwas zu- 
sammengezogen. Bacon bezeichnet nicht selbst ausdriicklich diese Stelle 
als ein Beispiel der Methode der Antizipationen. Schaller fihrt sie aber 
mit Recht als ein solches Beispiel vor. 

82. E. F. Apelt: Theorie der Induktion, 1854. 

Die Stelle, an der er Bacons Methode als Abstraktion bezeichnet hat, 
lautet (p. 151): ,,Das stufenweise Emporsteigen von der besondern zu 
den allgemeinen Wahrheiten, diese schrittweise Verallgemeinerung der 
Ansichten (successive generalization nach Whewells Ausdruck) ist viel 
mehr der Charakter der Abstraktion als der der Induktion.“ Eine tiefere, 
befriedigende Aufklirung tber diesen behaupteten Unterschied findet 
sich in dem Apeltschen Buche nicht. Apelt fordert, da man seine 
eigene Theorie der Induktion zugrunde lege, die er in den Anfangska- 
piteln seines Buches auseinandersetzt und welche etwa die Mitte halt 
zwischen den Bemiihungen Erdmanns und Wundts einerseits und den 
Bemiihungen Sigwarts andererseits. Die Induktion soll der Syllogistik 
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untergeordnet werden, und doch soll ihre Gedankenfolge eine gréfere 
Freiheit und Unsicherheit behalten dirfen. 

Uber Windelbands Meinung vergleiche dessen ,,Lehrbuch der Gesch. 
d. Phil.“, 9. Aufl. 1921, p. 324. — Auch Hans Heufler gibt den 
Apeltschen Ausdruck wieder. 

_ 83. De Dign., Distributio operis; 14, einige Seiten vor p.1: ,,Ha 
enim“ (forma inductionis) ,,de qua dialectici loquuntur, quae procedit 
per enumerationem simplicem, puerile quiddam est et precario concludit 
et periculo ab instantia contradictoria exponitur et consueta tantum in- 
tuetur nec exitum reperit. Atqui opus est ad scientias inductionis forma 
tali, quae experientiam solvat et separet . . te 

84. Man erinnere sich des vor kurzem zitierten Baconschen Satzes: 
,,Die Interpretationen . . . kénnen den Verstand nicht gleich fir sich 
einnehmen, und ihre Ausspriiche klingen ihm beinahe so hart und unge- 
wohnt wie die Mysterien der Religion.“ N.O. I, 28. 

85. Besonders klar driickt Edmond Goblot in seinem Traité de 
Logique diese Grundwahrheit aus (p. 299, 3. Aufl.): ,,.La charac- 
téristique du raisonnement inductif est de comporter au moins une dé- 
marche arbitraire de la pensée: c’est un saut dans l’inconnu; son audace 
fait sa fécondité. ,,I1 y a dans toute induction comme une divination 
de la vérité . . .““ — Vielleicht ist hinsichtlich des Mutes zu dieser ent- 
schiedenen Sprache Goblot ein wenig von der lebensphilosophischen Stré- 
mung beeinfluBt, die in Frankreich durch Bergson vertreten wird. Allein 
Goblot strebt dann doch durch diesen unsichern Zustand hindurch und 
méchte wieder zu der Festigkeit eines rationalen Rahmens fir alle Er- 
kenntnis gelangen. Eben in jener zitierten Stelle fahrt er fort: ,,on 
Y'imagine, on l’invente avant de la prouver.* Ich lasse dies Problem 
hier unerértert. — Es wiirde ja gentigen, die Notwendigkeit des Er- 
ratens nur auf die Erweiterung der induktiven Gedankenbildung von 
vielen Exemplaren auf alle zu beziehen, oder sie nur auf den ersten 
Ansatz zur Verbindung eines bekannten Subjektes mit einem neu beob- 
achteten Pradikat zu bezichen. Ich meinerseits suchte allerdings im Text 
iiber diese engen Grenzen des dlteren Schematismus der Induktion hin- 
aus Anspriiche zugunsten Bacons zu erheben. 

86. Da® der Gegensatz yon Erscheinung und Wesen (oder zwischen 
,Natur“ und Form bei Bacon) zunichst als eine blo& vorlaufige und 
schematische Gegeniiberstellung aufgefafit werden kann, und dafi gleich- 
wohl ein solches schematisches Verfahren neben den (scheinbar endgiil- 
tigen) kategorialen Aufklérungen seine Berechtigung haben, ja sogar von 
diesen gar nicht sehr weit entfernt sein wiirde, habe ich in meiner ,,Na- 
turphilosophie“ zu zeigen yersucht. Leipzig bei J. A. Barth 1g1o, p. 123 
bis 125, p. 255—256, p. 261—270. Speziell tiber das hier bei Bacon 
in Betracht kommende Problem handeln die Abschnitte ,,Was heifit er- 
klaren?“ und ,,Form und Stoff, p. 91—98. Zu dem gleichen Problem 
habe ich mich auch gedufert in den Abhandlungen ,,Grund und Folge“ 
(in der Zeitschrift fir Philos. und philos. Kritik“, Bd. 158, vom 
26. Juli 1915) und ,,Beitrage zur Lehre von den kategorischen Schliis- 
sen“ (in den Acta Universitatis Latviensis, III, 1922). wea : 

87. N. O. L 66; 14 p. 116: in anderer Ubelstand ist es, da bei 
solchem Philosophieren und Betrachten alle Mihe zur Aufsuchung und 
Erérterung der Prinzipien der Dinge und der letzten Elemente der 
Natur verwendet wird, wihrend doch aller Nutzen und alle Macht, zu 
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wirken, nur in den mittleren liegt.“ Bacon stiitzt sich in dieser Lehre 
auf Platon. Er sagt, De Dignitate V, 2 (3, p.123): ,,At Plato non 
semel innuit: particularia infinita esse maxime: rursus, generalia minus 
certa documenta exhibere: medullam igitur scientiarum, qua artifex ab 
imperito distinguitur, in mediis proportionibus consistere, quas per singu- 
las scientias tradidit et docuit experientia.” 

88. Walter Schmidt (Breslau): ,,Fr. B.’s Theorie der Induktion”, 
Aufsatz in der ,,Zeitschrift fiir Philos. und philos. Kritik“, 112. Bd., 
1898. 

Son NoOulhe26: 

go; N.O.JE 35: 

gt. N.O.II, 28, letzter Absatz. 

g2. N.O.I, 79 und 80. 

g3. Vgl. die Anmerkung Fowlers in 4, p. 276—277. 

94. Vgl.: Uberwegs Grundrif I, 11. Aufl., 1920, p.396; 4, Intro- 
duction, p.54, Anm. 34. 

An diesen beiden Orten findet man auch die entscheidenden Stel- 
len bei Aristoteles selbst angegeben. — Bacon: Noy. Org. II, 2. 

_ 95. In diesem uns heute willkommeneren Sinne kann man die Worte 

Bacons nehmen, N.O.II, 23: ,,Efficiens vero semper ponitur nil aliud 
esse quam vehiculum sive deferens formae.“ — Viel zu hart urteilt 
Chr. Sigwart in: ,,Ein Philosoph und ein Naturforscher tiber Franz Ba- 
con von Verulam“, Aufsatz in den Preufischen Jahrbiichern, herausg. 
von Haym, Berlin, 12. Band, 1863, p. g3—129. Sigwart sagt dort 
p- 110—111: ,,Die Physik hat Bacon nicht weiter ausgebildet. Er hat fiir 
sie keine Regeln, keine Methoden; nur beildufig gibt er seine Erkla- 
rungen, versuchsweise, ohne Zusammenhang und ohne System . . . er 
will also keine Methode dessen, was wir Naturwissenschaft nennen, keine 
. Methode zur Entdeckung der Bewegungsgesetze, zur Entdeckung der 
chemischen Eigenschaften der einzelnen Kérper, zur Entdeckung der 
Gesetze der organischen Entwickelung; er hat wberhaupt gar keine 
Ahnung von dem, was uns ein Naturgesetz heift, weil ihm jede Einsicht 
in den mathematischen Charakter der Naturgesetze abgeht, weil er, 
auch wo er die allgemeinen Eigenschaften der Kérper Gesetze nennt, 
doch nirgends nach dem bestimmten Maf§ yon Raum und Zeit, in dem 
sich die Erscheinungen yollzichen, . . . fragt.“ 

96. 41, p.189: Bacon habe sich im Novum Organum_haupt- 
sichlich auf das beschrinkt, ,,was in der Natur bestindig und ewig und 
katholisch ist“ und sei nicht zur Behandlung der ,,causae fluxae“ (d. h.: 
der causa efficiens und materialis) und des ,,cursus ordinarius“ der Na- 
tur (N.O.II, 5; De Dign. III, 4) gelangt. ,,Besondere und eigen- 
tiimliche Gewohnheiten der Natur sind nicht den fundamentalen und 
allgemeinen Gesetzen gleich zu achten, welche die Formen begriinden. 
Dennoch muf§ man anerkennen, da& diese Art von Studien leichter aus- 
fiihrbar ist und mehr Hoffnungen gewahrt als jene strengere For- 
schung.“ (14, p. 191—192.) 

97- Kuno Fischer interpretiert die Baconsche Kinteilung der Ursachen 
willktirlich, und man darf wohl sagen: falsch. Dem Aristotelischen Be- 
griff der causa formalis erkennt Kuno Fischer kein selbstindiges Recht 
zu, sondern er meint, dafs bei Aristoteles, wenn man ihn konsequent 
interpretiert und korrigiert, die causa formalis mit der causa finalis zu- 
sammenfallen mtiBte, dafs aber bei Bacon die causa formalis mit der 
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causa efficiens fiir den schairferen Betrachter zusammenfallen muafte. 
Nun kénne man allerdings innerhalb der causae efficientes zugunsten 
der causa formalis einen feineren Unterschied machen, wenn man nim- 
lich sich jenes differenzierteren Begriffs erinnere, den Bacon die causa 
fluxa nennt. Diese causa fluxa sei der causa formalis zu koordinieren, 
und beide kénnten dann als Unterarten der causa efficiens gelten. Die 
Baconschen causae fluxae bedeuteten soviel wie voriibergehend auftretende 
Ursachen, also Ursachen, welche, wie wir heute sagen wiirden, fir den 
betrachteten Phainomenenkreis nicht sehr wesentlich sind. Sie sind zu- 
fallige, gelegentliche Ursachen, die im grofen am Bestande der Dinge 
und ihrer Qualititen nichts andern, sondern nur Kleinigkeiten zu modi- 
fizieren vermégen. Nimmt man also diese niedere Art von Ursachen fort, 
so bleiben als héhere Art der causae efficientes die causae formales 
iibrig. Es sind dies die konstanten Krifte, die Grundkrifte der Natur — 
entsprechend den Grundeigenschaften der Kérper — wie sich Kuno 
Fischer ausdriickt. Hiermit hat Kuno Fischer eine Interpretation erreicht, 
in der das Aristotelisch-Mittelalterliche des Formbegriffs mehr als bei 
Heufler abgestreift ist. 

98. Vgl. hierzu die Ausfihrungen in meiner ,,Naturphilosophie” 
(Leipzig, 1910, p. 89 ff.), woselbst ich drei Typen der heutigen Fas- 
sungen des Ursachenbegriffs deutlich trenne: Ursache kann entweder 
heifSen: vorangehender Vorgang (Antecedens) oder: Gesetz, Funktions- 
beziehung, oder: Kraft (oder sonst eine mit der Wirkung gleichzeitige 
Wesenheit oder Grundlage in den Dingen). Ein schirferes Hinblicken 
auf diese unleugbare Mannigfaltigkeit der Intuitionen, die hier vorliegt, 
kann zu einer Revision und sogar zu einem Zerfall vieler allzu_sche- 
matisch-axiomatischer ‘Anschauungen fihren, die man heute mit der 
Idee der Kausalitit verbindet. (Ebda., p. 189—181.) 

g. Weil die Verkniipfung des Heterogensten in einem einzigen neuen 
Begriff das Kennzeichen der Genialitait sei, zweifelt HeuBler, ob diese 
Synthese im Form-Begriff in dem ,,flachen Kopfe“ Bacons selbst ent- 
sprungen sein kénne. Er werde sie von irgend jemand anderem iber- 
nommen haben. Weil aber ebendiese Synthese doch wieder nur fliich- 
tig angedeutet sei, fihlt sich Heufler wiederum auf die persénliche 
Urheberschaft Bacons hingewiesen. Sein genialer Fehlgriff in dieser 
Sache gehére zu den mancherlei Selbsttéuschungen Bacons, die Heufiler 

. 62—63 zusammenstellt. Bacons Verdienst scheint diesem Interpreten 
schlieBlich nur noch in den Essais greifbar vor Augen zu treten (p. 119), 
vielleicht auch noch in einem gewissen Rationalismus, den er ihm nach- 
sagt und in dem er den Renaissancemenschen spit. 

roo. Novum Organum II, 17: ,,Meine Formen kommen vielleicht 
manchem noch etwas abstrakt vor, weil sie sehr verschiedene Dinge mi- 
schen und zusammenstellen, ... wie denn das (bleibende) Rot in 
einer Rose . .. und das (erscheinende) Rot im Regenbogen und in 
den Strahlen des Opals oder Diamants sehr yerschieden scheinen.’‘ Ebenso 
kann der Tod eines Wesens auf die verschiedenste Weise herbeigefihrt 
sein. ,,Es ist aber ganz gewi®, dai diese Dinge trotz ihrer Verschieden- 
heit und Fremdartigkeit doch in der Form oder in dem Ge- 
setz zusammentreffen, welche das Rot oder den Tod bedingt." 

101. In ,,De Dignitate et Augmentis Scientiarum“. In Liber III, 
p. go (der Ausg. 3) spricht Bacon einmal ausnahmsweise von den 
formae substantiarum, wofiir als Beispiel ein menschliches Individuum 
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herangezogen werden kénnte. Diese seien ita perplexae et complicatae. 
,ut aut omnino de iis inquirere frustra sit aut inquisitio earum . . . 
seponi ad tempus et postquam formae simplicioris naturae rite explo- 
ratae sint .. .* 

102. Der Herausgeber des Novum Organum in deutscher Uberset- 
zung, von Kirchmann, legt den Bacon in dieser Weise aus. Ahnlich fas- 
sen es auch andere auf. 

103. Bacon polemisiert Nov. Org. I, 66, dagegen, dafS der Mensch 
seinen abstrakten Verstand anstrengt, um bis zur letzten Materie zu ge- 
langen, die nur der Méglichkeit nach existiert. Aber die Art dieser Po- 
lemik zeigt nur, dafS Bacon diesen Grenzproblemen aus dem Wege zu 
gehen suchte. Hatte er sich durchaus aufern miissen, was er Nov. Org. 
II, 17, unter Stoff versteht, so hatte er sich vielleicht schlieBlich doch 
eines Aristotelischen Ausdrucks bedienen miissen. Fiir diesen seinen 
Geist einer entschlossenen Zuriickhaltung vor gewissen Fragen aus 
methodischen Griinden ist auch der Wortlaut des Satzes Noy. Org. 
II, 2, charakteristisch: ,,Auch ist die Einteilung der Ursachen nicht 
titbel (non male constituuntur), wonach vier Arten unterschieden wer- 
den: der Stoff, die Form, das Wirkende und das Ziel.“ Bacon aufert 
sich wohl an verschiedenen Stellen seiner Biicher etwas ungleich; wo er 
sich selbst aber am getreuesten bleibt, merkt man, da er etwa sagen 
will: In allen derartigen letzten Prinzipienfragen entscheide ich nichts, 
sofern von strenger Wissenschaft die Rede ist; ich kann es allerdings 
nicht vermeiden, auch diese Dinge, tiber die ich nichts Rechtes weif, 
im Voriibergehen mit Worten zu beriihren; dann benutze ich aus dem 
Schatze der Uberlieferungen diejenigen Ausdriicke und Begriffe, die mir 
nicht ganz unsinnig zu sein scheinen; sie leisten mir einen voriiber- 
gehenden Dienst, aber ich entscheide mich nicht fiir sie, als hatte ich 
in ihnen irgend etwas erkannt. — Es hat also nicht sehr viel Zweck, 
wenn man, um Bacon zu verstehen, lange bei seiner Metaphysik und Er- 
kenntnistheorie verweilte. Man vergleiche hierzu die auffallige Herab- 
stimmung der metaphysischen Wiirde sogar der Formenlehre am Ende 
des Artikels II, 2, des Novum Organum. 

2Onn NW. Tat 9s:3,.P anos 

105. De Dignitate Scient., Liber III (Ausg. 3, p.8g): ,,At mani- 
festum est, Platonem, virum sublimis ingenii ..., in sua de ideis 
doctrina ,Formas esse rerum scientia objectum® vidisse; utcunque 
sententiae hujus verissime amiserit, formas penitus a materia abstrac- 
tas, non in materia determinatas contemplando et prensando. Unde fac- 
tum est, ut ad speculationes theologicas diverteret, quod omnem na- 
turalem suam philosophiam infecit et polluit. Quod si diligenter, serio 
et sincere ad actionem et usum et oculos convertamus, non difficile erit 
disquirere et notitiam assequi, quae sint illae formae .. .“ 


106. Die weifse Farbe ist ein zweites Hauptbeispiel Bacons neben 
dem Beispiel von der Warme. Er erwahnt beide Beispiele nebeneinan- 
der N.O.II, 3. Eine speziellere Durchfiihrung der Untamechetie der 
Weife gibt der Valerius Terminus, Cap. XI. 

107. De Dign. III, 4 (Ausg. 3, p.go): ,,Si de causa inquiratur 
albedinis in nive vel spuma, recte redditur, quod sit subtilis intermixtio 
aéris cum aqua. Haec autem longe abest, ut sit forma albedinis, cum 
aér etiam pulveri vitri aut crystalli intermixtus albedinem similiter pro- 
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creet non minus quam si admisceatur aquae; verum causa efficiens illa 
tantum est, quae nihil aliud quam vehiculum est formae.“ 

‘ 108. Novum Organum II, c. 5: ,,. . . intuetur corpus ut turmam 
sive conjugationem naturarum simplicium . . .“ 

tog. N. O. Il, 5 (Ausg. 3, p. 328). Ebendaselbst auch die folgen- 
den Zitate im Text. 

110. N.O.II, 7, erster Satz. 

DEIeN Om Der 3, paakd. 

112. Vgl. hierzu: De Dign. III, cap. 4; 3, p. go. 

113. Vgl. hierzu auch das charakteristische Beispiel, das Sigwart an- 
fiihrt (p. rr0o—111): ,,Er glaubt einen Vorgang, z. B. die Tropfenbil- 
dung, erklirt zu haben, wenn er ihn unter den richtigen Begriff, z. B. 
die Bewegung der Kongregation subsummiert hat. Hlierin liegt der 
Schliissel zu seiner ganzen Naturbetrachtung. Wer die allgemeinsten 
Begriffsbestimmungen der Warme, des Lichts, der Dehnbarkeit usw. 
kennt, der hat die vollkommene Erkenntnis der Natur.‘ So charakteri- 
siert Sigwart den Bacon — freilich nicht ganz treffend. Um gerecht zu 
sein, mufs man auch jenen Zug bei Bacon beachten, den Heufiler richtig 
_hervorhebt, wenn er sagt (41, p.98): ,,Es kann keinem, der die 
Schriften Bacons auch nur oberflachlich liest, entgehen, wie oft und 
wie beredt, bei jeder Gelegenheit und in jedem Zusammenhange, Bacon 
darauf besteht, man mitisse von der Oberfliche der Dinge in deren 
Inneres eindringen.“ 

114. N.O.II, 13. 

115. N. O. Il, c. 17; Ausg. 3, p.345. — De Augmentis Liber 
III, Cap. IV (Ausg. 3, p. 91): ,,Sunt enim scientiae instar pyramidum, 
quibus historia et experientia tanquam basis unica substernuntur . . . 
Vertici proximum (est) Metaphysica. Ad conum, quod attinet, et punc- 
tum verticale (opus, quod operatur Deus a principio usque ad finem: 
summariam nempe naturae legem) haesitamus merito, an humana possit 
ad jllud inquisitio pertingere. * 

116. N.O.II, 1. 

pie IN: O. IL 4; 3; prd27: 

118. Indem HeuBler in seinem erwahnten vortrefflichen Buche fiir 
den Descartes:und fiir das, was man Rationalismus nennt, Partei nimmt, 
mit er den Bacon an Descartes und bedauert in der héflichsten Form 
den geringen Sinn des Bacon fiir Mathematik. Er nennt alsdann den 
Bacon einen Rationalisten, weil er keine Scheidewand zwischen dem Den- 
ken und den Dingen gekannt habe; daneben freilich sollen sich empi- 
ristische Ztige bei Bacon finden, die vor allem in der These ihren Aus~ 
druck finden, da von den Sinnen ausgegangen werden mise (p. 198, 
Anm. 75). Hatte Bacon, sagt Heufiler, den vollen Enthusiasmus fir 
das mathematische Denken besessen, so hatte schon er das lumen na- 
turale mit diesem identifiziert und das Vorbild der Mathematik hatte 
wie ein bestindiger Antrieb zur Systembildung auf ihn gewirkt. Aufer- 
dem sei Descartes ihm an Tiefe iiberlegen gewesen, welche sich in 
dem berihmten Cogito ergo sum dokumentiert habe, wofern man die 
Versenkung in sich selber darunter verstehe und diese Formel nicht in 
intellektualistischen Flachheiten ausklingen lasse. (41, p. 138.) 

Die meiste Ahnlichkeit findet Heufler zwischen Bacon und Leibniz 
(p. 136). Man erstaunt tiber die Vieldeutigkeit der philosophiehistori- 
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schen Termini und tiber die Variabilitat der Gesichtspunkte historischer 


Vergleiche. : Bice ; 
11g. ,,Verum rite et ordine philosophari, Naturae plane facienda 
est dissectio, non abstractio’ — aus ,,De Principiis atque Originibus 
secundum Tabulas Cupidinis et Coeli, sive Parmenidis et Telesii et prae- 
cipue Democriti Philosophia tractata in Fabula“, 3, p.654. — Das 
dann folgende Zitat im Text siche IN. Ouegl Sr. 
120. N.O.II, 8. 


ra1. N.O.I, 66. 

122. GC. Sigwart: ,,Ein Philosoph und ein Naturforscher tiber Fran- 
cis Bacon von Verulam“ in den Preu®Bischen Jahrbiichern, hrg. von R. 
Haym, 12. Band, Berlin 1863, p.110—11I1I. 

123. N.O.II, 48. 

124. Cogitationes de natura rerum, cap. VI, 3, p. 720. 

125. Hans Natke: ,,Uber Fr. Bacons Formenlehre“, Leipzig 1891, 

. 66. 
: 126. R. Eucken: ,,Geschichte und Kritik der Grundbegriffe der Ge- 
genwart’, Leipzig 1878, p. 124—125. 

127. Novum Organum II, 12: ,,[taque subjungenda sunt Negativa 
Affirmativis, et privationes inspiciendae tantum in illis subjectis, quae 
sunt maxime cognata illis alteris, in quibus natura data inest et com- 
par est.“ 

128. Bacon bemerkt gelegentlich, dafi es auch negative Falle von 
Gradvergleichungen geben koénnte. Diese miiSten dann eigentlich in 
einer vierten Art von Tafeln verzeichnet werden, wenn man ganz konse- 
quent in dieser etwas pedantischen Ordnungskunst vorgehen sollte. Nov. 
Org. II, 16, Mitte: ,,Est itaque inductionis verae opus primum . . . rejectio 
sive exclusiva naturarum singularum, quae non inveniuntur in aliqua 
instantia, ubi natura data adest. Aut inveniuntur in aliqua instantia, 
ubi natura data abest, aut inveniuntur in aliqua instantia crescere 
cum natura data decrescat; aut decrescere, cum natura data crescat.““ — 
Dieser letztere Gedanke fordert tbrigens, genau betrachtet, eine sach- 
liche Kritik heraus, mit der man an einem ganz anderen Orte landen 
wiirde, als der ist, von dem man ausgegangen ist. 

129. Nov. Org. II, 10, nach der Ubersetzung von Kuno Fischer: 
Was die Natur tut oder leidet, 1a8t sich nicht erdichten noch erden- 
ken, sondern nur entdecken. Aber eine solche Naturbeschreibung ist 
so mannigfaltig und zerstreut, daf§ sie den Verstand verwirrt und diffus 
macht, wenn sie nicht geordnet dargestellt wird. Daher sind — dies 
ist der zweite Teil der Arbeit — Tabellen und Reihen der Instanzen 
zu entwerfen und so einzurichten, dafs der Verstand sein Verfahren 
darauf richten kann. Aber auch nach einer solchen Vorbereitung ist der 
sich selbst tiberlassene und willktrliche Verstand noch nicht zureichend 
und geschickt, die Axiome zu entdecken, wenn er nicht gelenkt und 
geschiitzt wird. Darum muf man drittens die methodische und wahre 
Induktion anwenden, die der eigentliche Schliissel zur Erklarung der Na- 
tur ist.“ 

130. ,,. . . wobei sowohl die Fille in den Tafeln als sonst vorkom- 
mende benutzt werden kénnen.“ (II, 20. 

131. Andererseits empfiehlt Bacon, bei der Aufstellung der Tafeln 
sich um keine Ideenleitung zu kiimmern und méglichst brutal-empi- 
risch vorzugehen. Dies praktiziert er ja dann auch mit offenbarer Ab- 
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sichtlichkeit in seinem Musterbeispiel. Diese ideenlose Grobheit des 
Sammelns hat Liebig beleidigt. Hin heutiger Psychanalytiker dagegen 
kénnte dabei an die Vorschriften seiner Einfallstechnik erinnert wer- 
den. Wer sich nicht zur vdlligen Gedankenlosigkeit in der Produktion 
von Einfallen erziehen kann, sagt ein Psychanalytiker, kann das Wesen 
der Psychanalyse nie verstehen. — Bacon hat wohl durch diese krasse 
Technik der gewollten Gedankenlosigkeit den Hinflu8 von Vorurtei- 
len fernhalten wollen, welche der Forschung sonst zu ihrem Schaden 
eine einseitige Richtung geben kénnten. ,,Diese Zusammenstellung 
ist rein historisch zu machen und jede voreilige Betrachtung oder fei- 
nere Unterscheidung davon abzuhalten.“ (II, 11.) 

132. In Aphorismus 18 des II. Buches wird z. B. von der Form 
der Warme gesagt, sie kénne nicht das Elementare, das soll hier heifen: 
das Terrestrische, zu ihrem wesentlichen ausschliefienden Charakter 
haben (Punkt 1). Es kénne sich nicht um eine wiagbare Substanz han- 
deln (Punkt 4); es kénne sich iiberhaupt nicht um einen selbstandigen 
Stoff handeln (Punkt 14). — In Aphorismus 12 dagegen handelt es 
sich nur um 4ufere Tatsachen. 

ToS oeNG Os LENG; 

134. Uber die Wichtigkeit der negativen Hinsichten sagt Bacon N.O. 
II, 15: ,,Wenn der Verstand gleich im Anfang bejahend vorzugehen ver- 
sucht, und dies geschieht immer, wenn er sich selbst iiberlassen ist, so 
entspringen daraus Meinungen, die phantastisch und eitel sind, Begriffe, 
die schlecht begrenzt sind, und Regeln, die alle Tage verbessert werden 
miissen, wenn man nicht nach Art der Schulen fir das Falsche zu 
kimpfen liebt. — ,,At omnino Deo (formarum inditori et opifici) aut 
fortasse angelis et intelligentiis competit, formas per affirmationem im- 
mediate nosse atque ab initio contemplationis. Sed certe supra hominem 
est; cui tantum conceditur, procedere primo per negativas et postremo 
loco desinere in affirmativas post omnimodam exclusionem.” 

135. Vel. z. B. Goblot, Traité de Logique: ,,L’induction est Vart 
Winterroger la nature. L’hypothése est la question, qu’on lui pose. . . 
Une question bien posée est une question a laquelle la nature peut 
répondre. Elle ne répond jamais que par non. Le fait fa- 
vorable 4 l’hypothése nest pas une réponse affirmative de la nature, 
c’est I'absence d’une réponse négative: on peut poursuivre la recherche." 
(p. 296, 3. Aufl. 1922.) 

136. Novum Organum II, 19: 

,Itaque nos, qui nec ignavi sumus nec obliti, quantum opus aggre- 
diamur (videlicet: ut faciamus intellectum humanum rebus et naturae 
parem) nullo modo acquiescimus his, quae adhuc praecepimus: sed et 
rem in ulterius provehimus et fortiora auxilia in usum intellectus machi- 
namur et ministramus, quae nunc subjungemus. Et certe in Interpre- 
tatione Naturae animus omnino taliter est praeparandus et formandus, 
ut et sustineat se in gradibus debitis certitudinis et tamen cogitet (prae- 
sertim sub initiis), ea, quae adsunt, multum pendere ex iis, quae super- 
sunt.“ 

137. N.O.II, 16. 

138. ,,Mit einem Subtraktionsexempel verglichen, ist die Aufgabe 
dreiteilig: stelle den Minuendus auf, dann den Subtrahendus, finde den 
Rest! Das erste ist die Wahrnehmung und Aufzihlung gegebener Fille, 
das zweite die AusschlieBung (exclusio, rejectio) der unwesentlichen 
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Bedingungen, das dritte die Einsammlung, gleichsam die Weinlese der 
wesentlichen (,vindemiatio’).“ (38, p. 183.) 

Dies ist etwas undeutlich. Vielleicht wird es deutlicher, wenn man 
sich vorstellt, Kuno Fischer habe gemeiat: Die positiven Instanzen ent- 
halten in noch unklarer Verhillung und Vermischung vor allem die 
Minuenden; die negativen Instanzen enthalten ebenso dunkel allerhand 
Subtrahenden. Sie sind nicht Subtrahenden, aber sie enthalten solche, 
in verstarkter Betonung, in sich. 

Kuno Fischer scheint anzunehmen, daf3 das Gesuchte — ,,die wesent- 
lichen Bedingungen der Erscheinung“ — (so liebt er es, die Phraseo- 
logie zu nuancieren) in den Tafeln bereits verzeichnet dastehe, daf es 
uns aber nicht sogleich méglich sei, das Gesuchte richtig herauszulesen. 
»In jedem gegebenen Fall, z. B. der Warmeerscheinung, sind not- 
wendig alle wesentlichen Bedingungen enthalten, aber zugleich sind 
eine Menge anderweitiger Bestimmungen, begleitende Umstinde usf. 
damit verbunden, die mir den eigentlichen Vorgang verhiillen.“ Also 
nur dies verzégert die sofortige klare Lisung! ,,Die wesentlichen Be- 
dingungen sind da, aber fir mich nicht erkennbar. Wie mache ich sie 
erkennbar?“ Die weiter folgende Beschreibung Kuno Fischers (38, 
3. Aufl., p. 126, 2. Aufl., p. 183) verlauft in den Bahnen, in denen auch 
die Millsche Induktion dargestellt zu werden pflegt, also als ein Ver- 
fahren mathematischer Kombinatorik. 

139. Novum Organum II, 20: ,,... utile putamus, ut fiat permissio 
intellectui ... accingendi se et tentandi opus Interpretationis Naturae in 
affirmativa, tam ex instantiis tabularum quam ex iis, quae alias occurrent. 
Quod genus tentamenti Permissionem Intellectus sive interpretationem 
inchoatam sive vindemiationem primam appellare consuevimus.‘ 

TiO-eNe ©}, 1 e20% 

141. ,,Hujusmodi instantias Elucentias vel Instantias Ostensivas appel- 
lare consuevismus. (Noy. Org. III, 20.) 

142. Kuno Fischer sagt in der zweiten Auflage seiner Gesch. d. 
Philos., Bd. I, p. 216: ,,Der Weg der Induktion la&t sich nicht von 
Anfang bis zu Ende mit guten Ratschligen pflastern und zu einer 
Wunderstrafie machen, auf der nie ein Fu strauchelt ... Das richtige 
Gefiithl, die Sache im speziellen nicht weiterfiihren zu kénnen, mag 
Bacon gehindert haben, an die letzten Ausfihrungen zu gehen.“ ,,Am 
Ende mochte es ihm geratener scheinen, die Erwartungen mehr zu 
spannen als zu tiuschen. Auch das ist unter seinen persénlichen Man- 
geln einer, den wir nicht unbemerkt lassen méchten. Jedem Neuerer, 
je umfassender seine Aufgaben sind, liegt die Gefahr um so niher, ~ 
mehr zu versprechen, als er leistet und den Schein einer peinlichen und 
pedantischen Griindlichkeit mit grofisprechenden Verheifsungen auf selt- 
same Weise zu mischen. Es ist schwer zu sagen, wo hier die Selbst- 
tiuschung aufhért.“  ,,Daf dieser Abschlu& dem Werke fehlt, ist 
kaum zu beklagen; es wiirde in der Sache wenig gewonnen haben und 
innerlich nicht mehr vollendet sein, als es ist.“ 

143. N.O.II, 52. 

thh. 14, p. 384. 

145. Der Sinn ist strittig. Besonders der Franzose Bouillet und der 
Englander Ellis haben verschiedene Hypothesen dariiber aufgestellt, was 
Bacon gemeint haben kénne. Vel. 4, p. 414. 
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146. Der Ausdruck Parasceuae ist identisch mit dem Titel einer 
kleinen Sonderstudie Bacons: ,,Parasceve ad historiam naturalem et 
experimentalem. Descriptio historiae naturalis et experimentalis, qualis 
sufficiat et sit in ordine ad basin et fundamenta philosophiae verae.“ 
(3, p.419—431.) Bei der ersten Ausgabe des N. O. wurde diese 
Parasceve als Anhang mit abgedruckt. (Vgl. 4, p. 415.) 

147. Sigwart, ,Ein Philosoph und ein Naturforscher tiber F. B. 
vy. V.“, p. 116, sagt: ,Weder Bacon selbst noch irgendeiner nach ihm 
hat nach Bacons Methode irgend etwas gefunden. Weder Kepler noch 
Huyghens, weder Galilei noch Newton sind der Methode Bacons ge- 
folgt. In der ganzen Geschichte der neueren Naturwissenschaft beruht 
aller Fortschritt gerade auf dem, wofiir Bacon keine Regeln aufgestellt 
hat, auf der Erforschung der wirkenden Ursachen und auf ihrer mathe- 
matischen Bestimmung. Eine Methode der Erfindung im Sinne Bacons 
gibt es tberhaupt nicht.“ 

148. Bacon, N. O. II, 21. — Kuno Fischer: Gesch. d. neuer. 
Philos., Bd. I, erste Aufl., p. 215. 

14g. N.O.II, 30. 

15o. N.O.II, 31. 

151. N.O.TII, 22. 

152. N.O.II, 33. 

153. Das angefiihrte Beispiel ist auch unabhingig von der Lehre von 
den prirogativen Instanzen, nimlich in naturphilosophischer Hinsicht, 
beachtenswert. In seiner deutschen Ubersetzung braucht v. Kirchmann 
hier die Ausdriicke ,,Stoff und Kraft“, welche zwar nicht wortgetreu 
Baconisch sind, aber der Phantasie des modernen Lesers die Baconsche 
Frage schneller nahebringen. Kirchmann meint hier, dafi sich Bacon 
nicht habe vorstellen wollen, da& eine Anziehungskraft ihren festen 
Sitz in gewissen Kérpern habe und von dort aus in die Ferne Wir- 
kungen ausiibe. Sondern eher habe er annehmen mégen, dai die Kraft 
sich von dem anziehenden Kérper trenne und selbstandig — und kérper- 
los! — zu dem entfernteren Kérper tbergehe, welcher nun erst bei 
ihrer Ankunft angezogen werde. (14, p- 300.) 

154. N.O. II, 25.— Die soeben zuvor zitierte Stelle steht N. O. II, 2h. 

155. N.O.II, 29. 

156. N.O.II, 28 und II, 29 (am Anfang, zweite Satzperiode). 

157. N.O. IL, 27. — Kuno Fischer: Gesch. d. neuer. Philos. Bd. I, 
erste Auflage, p. 231. 

158. Dies eingeschobene Zitat ist aus Descr. globi intell. III, ent- 
nommen und nach Kuno Fischers Ubersetzung 1. c., p. 231, wieder- 
gegeben. 

159. N.O.II, 44. 

160. N.O.II, 48. 

161. N.O.II, 37, dritte Satzperiode, und II, 36, letzter Satz. 

162. Im Organum und in der Enzyklopidie, sagt Kuno Fischer (38, 
2. Aufl., p. 291), liege die Begriindung eines neuen Anfangs; denn ein 
Anfang nur war es und sollte es sein, ein System habe Bacon nicht 
gegeben. 

163. De Dignitate IV, c. 1. Bacon fahrt daselbst fort (Ausg. 3, 
p- 98): ,Sic videmus Ciceronem oratorem de Socrate et ejus schola 
conquerentem, quod hic primus philosophiam a rhetorica disjunxerit, 
unde facta sit rhetorica ars loquax et insanis .. . Artem denique medicam 
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videmus, si a naturali philosophia destituatur, empiricorum praxi haud 
multum praestare. “ : 

164. De Dign. III, c. 1 (Ausg. 3, p- 73): ,,Philosophiae autem 
objectum triplex: Deus, Natura, Homo. Et triplex itidem radius rerum ; 
Natura enim percutit intellectum radio directo; Deus autem propter 
medium inaequale (creaturas scilicet) radio refracto; Homo vero sibi 
monstratus et exhibitus radio reflexo. Convenit igitur partiri philoso- 
phiam in doctrinas tres: doctrinam de Numine, doctrinam de natura, 
doctrinam de homine.“ 

165. De Dign. II, c.5 (Ausg. 3, p.g3): ,,Operativam de natura 
in duas partes dividemus, idque ex necessitate quadam. Subjicitur 
enim haec divisio divisioni priori doctrinae speculativae. Physica siqui- 
dem et inquisitio causarum efficientium et materialium producit Mecha- 
nicam. At Metaphysica et inquisitio formarum producit Magiam. Nam 
causarum finalium inquisitio sterilis est et tanquam virgo Deo consecrata 
nihil parit.“ 

166. De Dign. II], 1 (Ausg. 3, p. 73): ,,Partiemur igitur scien- 
tiam in Theologiam et Philosophiam. Theologiam hic intellegimus in- 
spiratam sive sacram, non naturalem, de qua paulo post dicturi sumus- 
At illam (inspiratam nimirum) ad ultimum locum reservabimus, ut cum 
ea sermones nostros claudamus, cum sit portus et sabbathum huma- 
narum contemplationum omnium.“ — Man ygl. hierzu De Dign. IX, 1. 

167. De Principiis atque Originibus. Ausg. 3, p. 670. 

168. Wir treffen Malerei und Musik unter den artes voluptariae; 
DemDign: 1Via asus; epanih 

169. De Dign. liber II, cap. 4. 

170. Vgl. 44, I, p.423 ff. — Zu den spiteren Schriften Bacons 
gehort in dieser Hinsicht auch das Novum Organum; unter den frihe- 
ren kommen die ,,Cogitationes de natura rerum“ und die Schrift 
»Parmenidis et Telesii et praecipue Democriti philosophia“ in Betracht. 

are: O. Ty 628 

172. De Dign. III, cap. 4 (am Ende). 

i739 N.O.1, 57, 

174. N.O.II, 8 und N.O.II, 48. — Ellis bemerkt in seiner Vor- 
rede zur Historia Densi et Rari, daf8 Bacon seine Ansicht tiber die 
Existenz eines Vakuums im Laufe der Jahre geindert habe. In die 
iltere Zeit stellt er hierbei die Cogitationes de natura verum und die 
Fabel von Cupido, auf die jiingere Seite das Novum Organum und die 
Historia Densi et Rari. Der hier in Betracht kommende Teil der 
Historia Densi et Rari ist in den letzten fiinf Jahren des Lebens Bacons 
geschrieben worden. Dort heift es: ,,.Non est vacuum in natura, nec 
congregatum, nec intermixtum.“ In merkwirdigem Gegensatz hierzu 
aber steht — trotz Ellis — die wieder unsichere und zuriickhaltende 
AuSerung im Novum Organum gegen Ende von II, 48: ,,Utrum vero 
Motus Nexus sit invincibilis adhuc haeremus. Neque enim pro certe 
affirmaverimus utrum detur Vacuum, sive coacervatum, sive permixtum. “ 
Der Motus Nexus ist die Kraft in der Materie, welche der Entstehung 
eines Vakuums vorbeugen méchte. Bacon erklirt hier mit weiser Zu- 
riickhaltung, daf diese Kraft doch vielleicht nicht uniiberwindlich sein 
kénnte. — Vgl. 4, p.357, p. 565. 

175. Vgl. N. O. Il, 8, und II, 48, gegen Ende. — 4, p. 357. 


Bacon spricht von einer Plica materiae, von einer Biegsamkeit der 
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Materie, wobei er den Leukippischen Begriff eines in festen Grenzen 
unveranderlich eingeschlossenen Atoms bestreitet. 

176. N.O.II, 8. 

177. Vel. 44, I, 431, der sich hier auf die Historia Densi et Rari 
stutzt. ' 

178. Ich tibernehme diese deutsche Uhersetzung aus 54, Band J, 
p- 76, obwohl sie nur eine recht freie Wiedergabe und Zusammen- 
ziehung Baconscher Darlegungen ist, die man 3, p.525—526, findet, 
und zwar unter dem speziellen Kapiteltitel: ,,Observatio super Spiritus, 
ut maneant juveniles et revirescant’. (Aus der Historia Vitae et Mortis.) 

179. Uber diesen speziellen Punkt vgl. Bacon: ,,Sylva sylvarum sive 
Historia Naturalis, Centuria IX, Nr. 897; 3, p.g45. — Zu der folgen- 
den Bemerkung tiber die Edelsteine vgl. ebenda Centuria X, Nr. g60; 
3, p- 98. 

180. Nach N.O.TII, c. 48. 

181. Der Ausdruck éyttuzety stammt in dem hier gemeinten Sinne 
aus Aristoteles’ Meteorologie (II, 8 u. III, 1). Bei Sextus Empiricus 
tritt dann das Substantiv dytitvmia — Undurchdringlichkeit in seiner 
sehr speziell differenzierten Bedeutung auf. (Pyrrh. Hypot. IL, 5.) 

182. La®witz faBt (p.434) die Situation Bacons in der Geschichte 
der Probleme so zusammen: ,,Fiir Galilei ist das Buch der Natur in 
mathematischer Sprache geschrieben, Bacon sucht — in einem mehrfach 
wiederkehrenden Bilde — nach dem ABC der Natur, nach den einfachen 
Elementen, deren Kombination die Wirklichkeit ergibt, aber er weifi diese 
nur mit dem Namen der ,,Formen“ zu bezeichnen. . . . Gerade das 
Wesentliche aller Bewegungslehre, das Mafi der Bewegung, wird bei ihm 
zum ,Anhingsel der Physik‘.““ (Wegen dieses letzten Ausdruckes siehe 
De Dign. III, 4.) 

183. Auf die Geschichte der nachfolgenden Zeiten hat Bacon mit 
seinem Form-Ursachen-Prinzip zunichst gar keinen KinfluBb getibt, son- 
dern man hat gerade das hervorgezogen, was Bacon hintanstellen wollte : 
die bloBen vehicula formae (nimlich die effektiven physischen Ursachen), 
den latens schematismus und den latens processus. Uber die Metaphysik 
und Magie dagegen hat man hinweggesehen, weil man nichts damit 
anfangen konnte. In diesem Sinne sei Stuart Mill, sagt Pierre Janet 
(42), ,,Baconis simul haeres et proditor*. 

184. N.O.II, 3 heif&t es: ,At qui efficientem et materialem causam 
tantummodo novit (quae causae fluxae sunt et nihil aliud quam vehicula 
et causae formam deferentem in aliquibus), is ad nova inventa, in 
materia aliquatenus simili et praeparata, parvenire potest ; sed rerum 
terminos altius fixos non movet. Hierzu gibt Fowler (4, p.347) fol- 
gende Erlauterung, die eine kleinere Differenzierung zwischen den 
causae efficientes und den causae materiales nahelegt : The meaning is 
that the Efficient and Material Causes vary as we pass from one sub- 
stance to another (fluxae sunt) and convey or embody the form in certain 
cases only. In other cases, a different efficient cause might be neces- 
sary to convey, or a different material cause to embody the same 
form.“ — De Dign. III, 4 heifit es: ,,Physica igitur causarum vaga et 
incerta et pro modo subjecti mobilia complectitur ; causarum constantiam 
non assequitur.“ (3, p. 80.) 


185. Bacon: De Dign. Ill, 4 (3, p.go). — Walter Schmidt, ,,Fr. 
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Bacons Theorie der Induktion“ in der Zeitschrift fiir Philosophie und 
philosophische Kritik 112, Heft 1, Leipzig 1898, p. 42 ff. 

186. N.O.II, 2: ,,Efficiens vero, et materia (quales quaeruntur et 
recipiuntur, remotae scilicet absque latenti processu ad formam) res 
perfunctoriae sunt, et superficiales, et nihili fere ad scientiam veram 
et activam.“ 

187. R. L. Ellis (1) hat geglaubt, den Zusammenhang zwischen 
unserer heutigen Physik der causae efficientes und der Baconschen 
Formen-Metaphysik etwas straffer spannen zu kénnen, wofern man nur 
in der Baconschen Methodenlehre eine Erginzung yornehme. Er hat 
geglaubt, dort eine Liicke zu entdecken. 

Er vermift ditt Methode der Durcharbeitung und Verfeinerung der 
Begriffe, welche zwischen die blo®e Wahrnehmung und Beschreibung 
der Phinomene und ihre induktive Aufkliérung treten mifte. Als Bei- 
spiel fihrt Ellis an, daf$ man zuerst den richtigen Begriff von den Be- 
wegungen des Mars haben miisse, ehe man zur Einsicht in das Wesen 
der Planetenwelt gelangen kénne. Ellis geniigt die vage Auffassung nicht, 
die die ganz naiven Menschen von den Erscheinungen (Naturen) zu 
haben pflegen, um auf ein so mangelhaftes Material den Baconschen 
ProzeS des Gewinnes von Formeinsichten direkt stiitzen zu kénnen. 
Eine gewéhnliche Historia naturalis vermag die hier von Ellis bemerkte 
Liicke nicht zu fiillen. Indem er nun die Baconsche Methode durch die 
von ihm postulierte Methode der begrifflichen Klarungsarbeit zu berei- 
chern sucht, hofft er die Baconsche Methode zur wahren Methode der 
Naturwissenschaft heriiberzuziehen. Damit zugleich wiirde vielleicht auch 
der Gegensatz gemildert oder iiberbriickt, der nach Bacon zwischen den 
Methoden der Physik und der Metaphysik der Formen bestehen soll. 

Walter Schmidt hat ganz recht, wenn er behauptet, daf dieser Weg 
der begrifflichen Klarung der Erscheinungen eben der ist, der Bacon 
fern lag, wofern man den Weg im Sinne einer auSerlichen logischen 
Merkmalslehre nimmt. Wofern man aber die begriffliche Klaérung in so 
tiefem Sinne nimmt, daf bei derselben ganz neue Wesensanschauungen 
hervortreten kénnen, so wiirde mit der Methode der Begriffsbildung, die 
Ellis einschieben wollte, nicht etwa blo® eine Vorarbeit zur Baconschen 
Methode geleistet werden, sondern es wiirde in ihr tiberhaupt alles be- 
schlossen liegen, was man wollen und erreichen kann, so da dann Ba- 
cons Induktion der Formen bereits vollzogen wire bzw. nicht weiter 
als etwas Besonderes hinzuzutreten brauchte. 

188. Walter Schmidt hat sich in zwei Abhandlungen zur Baconschen 
Induktionslehre geiuBert, die in der ,,Zeitschrift fiir Philosophie und 
philos. Kritik in den Jahren 1895 und 1898 erschienen sind. Die Aus- 
fiihrungen Walter Schmidts stehen ebenfalls unter dem Gesichtspunkte, 
da Bacon ein Fihrer vom Sinnlich-Subjektiven her zum wahren ob- 
jektiven realen Sein hin sein wolle. Der Weg aber vom Subjektiven 
zum Objektiven wiirde dann nach Walter Schmidt durch die Stationen 
bezeichnet sein (im Sinne Bacons): ,,Naturen“ — ,Substanzen‘“’ — 
,causae efficientes‘’ — ,,Formen‘. Mir will scheinen, dafs man es mit 
diesen Gesichtspunkten und Zurechtlegungen nicht allzuernst nehmen 
sollte, solange es sich um die Frage der historischen Interpretation han- 
delt. Wenn man sagt, daf} die Erkenntnis der ,,Substanzen“ und der 
,causae efficientes“ Mittelglieder auf dem Wege von den ,,Naturen“ 
zu den ,,Formen“ seien, so scheint mir dies héchstens als Bemiihen be- 
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rechtigt, unser heutiges Durchdenken der Probleme an der Hand der 
alten Uberlieferungen zu tiben und zu klaren, damit wir zwischen den 
heterogenen Anregungen nicht gar zu hilflos stehen zu bleiben brauchen. 

: 189. N. O. II, 2; vgl. hierzu 4, p.346. Als eine gelegentliche 
Finesse Bacons, deren er jedoch an wichtigen Stellen oft auch nicht 
gedenkt, erértert Walter Schmidt hierzu noch folgendes: ,,Das Ver- 
haltnis von genus verum und forma wird durch die lex actus gere- 
gelt. Die lex gibt die Art der Limitierung jeder einzelnen Form aus 
dem allgemeinen genus an, z. B. der Warme aus Bewegung, und da- 
mit das eigentliche Wesen der Form. Daher werden lex und forma 
wiederholt gleichbedeutend gebraucht, z. B. N.O.II, 13°. (Nach Wal- 
ter Schmidt: ,,Fr. Bacons Theorie der Induktion“, Zeitschrift fir Philo- 
sophie und philosophische Kritik 112, Heft 1, Leipzig 1898, p. 42.) 

190. De Dign. liber III, cap.5; 3, p. gf. 

191. De Dign. liber III, cap.5; 3, p.g). 

192. De Dign. liber III, cap.6. — Vgl. auch 54, 1, p. 4o. 

193. De Dign. liber II, cap. 11. 

194. De Dign. liber II, cap.6, Anfang; 3, p.5r. 

195. De Dign. liber II, cap. 7. 

196. De Dign. liber II, cap. 10. 

197. De Dign. liber II, cap. 4. 

198. De Dign. liber II, cap. 12. 

.199. De Dign. liber II, cap.1; 3, p. 43—A4. 

200. De Dign. liber II, cap. 13. 

201. De Dign. liber III, cap.1; 3, p. 73. 

202. ,,Sibi monstratus et exhibitus, 3, p.73. 

203. Die philosophia prima soll ganz allgemeine Kategorien und 
ganz allgemeine Grundsitze enthalten. Auf welchen erkenntnistheore- 
tischen Wegen oder durch welche Methoden wir zu denselben gelangen, 
wird nicht gesagt. Jedoch besteht die starke Tendenz, dafi diese allge- 
meinsten Begriffe und Grundsatze durchaus konkret und empirisch be- 
legt, exempliziert und wie Erfahrungsdinge durchdacht werden sollen. 
Das ist sehr eigentiimlich. Sigwart stellt das Unzulingliche dieses Ver- 
suchs in seinem Aufsatz ,,Ein Philosoph und ein Naturforscher tiber 
Franz Bacon yon Verulam“, besonders p. 114 ff., sehr stark ins Licht. 

Oberste Sitze sind z. B.: Ungleiches zu Gleichem gibt Ungleiches. 
Das gelte in der Mathematik, aber auch in der Ethik; denn zu unglei- 
chen Vergehen die gleiche Strafe fiigen, sei ungleich, d. h. unbillig. 
Ein anderer oberster Grundsatz lautet: Die Faulnis ist gefahrlicher, 
solange sie noch im Verborgenen schleicht, als wenn sie zur Reife ent- 
wickelt ist. Das gelte in der Medizin von den ansteckenden Krankhei- 
ten, aber auch in der Moral (von der Ansteckung durch verdorbene 
Charaktere). 

Die Kategorienlehre will Bacon auf folgende Weise behandelt wis- 
sen: ,,Wenn man die Begriffe Viel und Wenig untersucht, soll man 
sich dariiber Rechenschaft ablegen, warum es so viel Eisen und so wenig 
Gold in der Natur gibt. Wenn man die Begriffe des Ahnlichen und. 
des Unahnlichen behandelt, soll man dartun, warum die Natur zwischen 
den verschiedenen Gattungen ihrer Geschépfe gern Uberginge einschiebt, 
wie es doch z. B. zwischen VierfiiRlern und Végeln die Fledermause 
ebe und zwischen Végeln und Fischen die fliegenden Fische. Uber dieses 
und abnliches beobachteten die sonst tblichen Erérterungen jener meta- 
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physischen Begriffe tiefes Stillschweigen’, so beklagt sich Bacon; denn 
den Spitzen der Worte, sagt er, nicht den Feinheiten der Natur gehen 
die Menschen nach. 

204. 3, p. 74. 

205. De Dign. liber IV, cap. 1. 

206. 3, p. 102. i : cS 

207. De Dign. liber II, cap. 4 und liber IV, cap. 3. 

208. 3, p. 115. 

209. Genesis, Kap. II, Vers 7 und Vers 20 und 24. 

210. 3, p. 1415. ; 

211. De Dign. liber IV, cap.3; 3, p.116; und liber V, cap. 1. 

212. De Dign. liber V, cap.1; 3, pag. 121. } 

213. 3, pag. 121; ebendaselbst findet man auch das im Text folgende 
Zitat: p. 120—121. 

214. ,,At istud lumen siccum plurimorum mollia et madida ingenia 
offendit et torret.“ 3, p.112. 

215. De Dign. liber V, cap. 4; 3, p. 137. 

216. De Dign. liber V, cap. 2; 3, p. 126. 

217. De Dign. liber V, cap.2; 3, p.126. — Wir haben bei der 
deutschen Wiedergabe der acht Punkte mit den Worten Experiment und 
Erfahrung gewechselt, wihrend Bacon iberall nur experimentum sagt. 
Aber sein Begriff des experimentum deckt sich nicht ganz mit dem, was 
wir heute Experiment nennen. ‘ 

218. De Dign. liber V, cap.3; 3, p. 132. 

219. ,,propter longe maiorem naturalium operationum quam ver- 
borum subtilitatem‘‘. De Dign. liber V, cap.2; 3, p.125. 

220. Der Baconsche Name dafir heifit Ars Traditivae nach liber VI, 
cap. 1, oder auch Ars Elocutionis seu Traditionis nach liber V, cap. 1. — 
»,Accedamus nunc ad Artem Tradendi sive Proferendi et Enunciandi ea, 
quae Inventa, Judicata ac in Memoria reposita sunt; quam nomine gene- 
rali Traditivam appellabimus.“ VI, 1. 

221. De Dign. liber VI, cap. 3; 3, p. 156—157. 

222. Die Ausdriicke Philosophia Speculativa und Philosophia Opera- 
tiva, die Bacon gelegentlich gebraucht, haben eine vollig anders gerich- 
tete Bedeutung. Im Verhiiltnis dieses Gegensatzes stcht z. B. die Magie 
zur Metaphysik. Vgl.: De Dign. II, 3. 

223. Essais XVI: De Atheismo. 

224. De Dign. IX, x. 


225. Kuno Fischer meint in seinem Bacon-Buche (38, 2. Aufl. 1875, 
p- 408), da®& die Unfihigkeit der Baconschen Philosophie, sich auf 
die tieferen Geheimnisse einzulassen, die wir heute die metaphysischen 
oder transzendentalen zu nennen pflegen, ein Zeichen ihrer Schwiche 
und Enge sei — in prinzipieller Hinsicht. Zugleich aber erklirt er es 
ftir eine persénliche Starke Bacons, da& er die Grenzen seiner Er- 
fahrungsphilosophie und Erfahrungsmethodik so deutlich gefiihlt habe, 
dafi er derselben eine bestimmte beschrinkte Aufgabe zugewiesen, da- 
neben aber fiir andere Seeleninhalte “des Menschen noch Raum gelas- 
sen habe. ,,Die Baconsche Philosophie begreift selbst in diesem Punkte 
ihre Schranke, sie ist sich deutlich bewuft, da& innerhalb ihrer Ver- 
fassung Geist, Gott, Religion unergriindliche Objekte sind; diese deut- 
liche und ausgesprochene Einsicht beweist, da& sich die blo®e Erfah- 
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rungsphilosophie in ihrem Urheber selbst richtig erkannte und ihre 
Grenzen einzuhalten wufte.“ 

226. W. Diltheys Schriften, Band IL: Weltanschauung und Analyse 
des Menschen seit Renaissance und Reformation, 1914, p. 260. — Der 
durch Kants Einflu8 heute so hoch bewertete Begriff der Autonomie mul 
natiirlich seine Geschichte haben, und Dilthey ist der Meinung, daf in 
der Entstehung der modernen Naturwissenschaft eine starke Wurzel dieses 
modernen sittlichen Prinzips liege. Denn die Galilei-Keplersche Natur- 
wissenschaft habe die Erkenntnis der subjektiven Natur der sinnlichen 
Qualititen und damit die Betonung der rationalen und apriorischen Ele- 
mente im menschlichen Verstande mit sich gebracht. 

227. De Dign. VII, 3. — Besonders wird dies fiir die Affekte der 
Hoffnung und Furcht ausgeftihrt. — Vgl.: Jodl: Geschichte der Ethik, 
I. Bd., 3. Aufl., 1920, p. 194 und p. 591 (die Anm. 20). 

228. Vertreter der erstgenannten Ansicht ist Pfleiderer, Vertreter der 
letzteren Jodl: Geschichte der Ethik, I, 3. Aufl., p. 194 und 590. — 
Vel. Bacon: De Dign. VII, 2. 

229. De Dign. VII, 1 und 3. 

230. 16, Nr. XVI u. XVII. In der Ansicht von der Verderblichkeit 
des Aberglaubens sei Bacon vorangegangen, sagt Jodl, I, p. 193, und 
Hobbes, Locke, Shaftesbury, Hume, auf franzésischem Boden Bayle, 
seien ihm gefolgt. Von Hume und Bayle seien Helvetius und Holbach 
abhingig. 

231. De Dign. VII, 1. 

232. De Dign. VII, 1, gegen Ende. 

233. De Dign. VII, 2. 

234. De Dign. VII, 3. 

235. De Dign. VIII, 1. 

236. De Dign. VIII, 2. 

237. 38, 2. Aufl., p- 398. 

238. De Dign. VIII, 3; Ausg. 3, p. 237: Cum artes imperii 
tria officia politica complectantur, primo, ut imperium conservetur, 
secundo, ut beatum efficiatur sive florens, tertio, ut amplificetur finesque 
eius longius proferantur, de duobus primis officiis, maxima ex parte, 
egregie e nonnullis tractatum est; de tertio siletur. Illud itaque inter 
desiderata reponemus et more nostrum exemplum eius proponemus .. .” 

239. De Dign. VIII, 3. 

2ho. De Dign. VII, 2; Ausg. 3, p. 196: .,Fieri enim nullo modo 
potest, ut conjugatur serpentina illa prudentia cum innocentia colum~- 
bina, nisi quis mali ipsius naturam penitus pernoscat. Absque hoc enim 
deerunt virtuti sua praesidia et munimenta. Imo neque ullo modo 
possit vir bonus et probus malos et improbos corrigere et emendare, 
nisi ipse prius omnia malitiae latibula et profunda exploraverit. : 

ohrt. Wir folgen hier zum Teil dem kurzen hiibschen Aufsatze in 
dem ,,Archiv fir das Studium der neueren Sprachen und Literaturen , 
herausgegeben von Ludwig Herrig (17. Jahrgang, 31. Band, p. 257 ff. 
Braunschweig 1862). Der Aufsatz hat keinen Verfassernamen, vielleicht 
infolge eines Druckversehens, er tragt die Uberschrift ,,Montaigne und 


Bacon“. 


ahe. 17. 
243. Nach 36, Band I, p. 276. Vel. auch ebenda I, p. 273, p. 320, 


zum folgenden auch p. 251, 325, 
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244. Nach Eduard Farber: ,,Die geschichtliche Entwickelung der 
Chemie“, Berlin 1921, p. 29—3o0. 

245. Nach Eduard Farber, p. 17, der hier sich auf E. O. vy. Lipp- 
mann stiitzt, ,,.Entstehung und Ausbreitung der Alchemie™, Berlin 1919, 

masse 
: 246. Nach 36, I, p. 281, p. 320. 

247. Ich verdanke in dieser Hinsicht die besten Hinweise und An- 
regungen dem Buche von Farber (Berlin 1921, s. o.). 

248. 36, I, 272, 325. Farber, p. 19. 

2h9. Nach 36, I, 278, dem ich auch sonst viel des hier verarbeiteten 
Tatsachenmaterials entnommen habe. 

250. Vgl. Farber, p. 53. 

251. Nach 36, I, p. 3ar. 

252. H. St. Chamberlain, ,,Grundlagen des neunzehnten Jahrhun- 
derts“, Hauptausgabe, p. 756; XIII. Aufl., Munchen 1919, p. goo. 

253. 36, II, p.216—217, der ebendort ein Werk von Kopp zitiert: 
,Die Alchemie in ilterer und neuerer Zeit“, Heidelberg 1886. 

254. Zitiert nach Dannemann, der als Quelle angibt: Klopp, Leibniz’ 
Werke, Bd. I, p. 143. 

255. Nach 36, II, p.344. Es wird dort hinsichtlich der im spateren 
Alter abgefaBten Schrift Leibnizens verwiesen auf Miscellanea Beroli- 
nensia, 1710, p. 16 ff. 

256. Nach 36, I, p. 433. Zum folgenden siehe ebenda p- 432. 

257. Dannemann sagt II, 358, ,,daB die Chemie eine vorwiegend 
induktiv verfahrende Wissenschaft ist und sich der deduktiven Behand- 
lung erst in unseren Tagen zu erschlieBen beginnt.“ 

258. Nach E. Wiedemann hat Lionardo da Vinci sehr viel von den 
Arabern entnommen; sein handschriftlicher Nachlaf& ware dann zum gro- 
fien Teil eine Sammlung von Exzerpten oder Notizen auf Grund des 
Gelesenen. Eine Erlanger Dissertation von Werner (so finde ich es bei 
Dannemann I, p. 484, angegeben) habe nachzuweisen unternommen, 
da Lionardo bei seinen Studien zur Optik die Schriften des Arabers 
Alhazen gekannt haben miisse. 

25g. Lionardo diirfte immerhin auch der europiischen philosophischen 
Literatur seiner Zeit Beachtung geschenkt haben. Duhem in seinen 
»,itudes sur Léonard de Vinci‘ glaubt zeigen zu kénnen, daf& Lionardo 
die Schriften des Nikolaus von Cues gekannt hat, der freilich in den 
Lionardoschen Manuskripten nirgends genannt wird. (Duhem, Bd. II, p. 
99 ff.) Auf dem Gebiete der Mechanik stiitzte sich Lionardo auf Heron, 
Vitruo und die mittelalterlichen Lehrbiicher des Jordanus Nemorarius 
u. a. Albert von Sachsen wird von Lionardo zitiert 3; von ihm hat er 
gewisse statische Lehren tiber den Erdschwerpunkt und das Gleichge- 
wicht der Meere. In der Theorie von Ebbe und Flut stiitzt sich Lionardo 
auf den Scholastiker Themon. (Vgl. 36, I, p. 385.) 

260. Ob Lionardo durch diese Manuskripte nicht doch eine Wirkung 
auf das Jahrhundert ausgeiibt hat, das auf ihn folgte, ist eine Frage, 
tiber die die Ansichten der Spezialforscher noch nicht ganz feststehen. 
Kine wichtige Studie hieritiber ist die von P. Duhem »,tudes sur Léo- 
nard de Vinci: ceux qu'il a lus et ceux qui l’ont lu (Paris 1909). 
Dort wird zu zeigen versucht, dafs besonders der italienische Mathema- 
tiker und Naturphilosoph Cardanus ( 1501—1576) von Lionardo abhingig 
ist. (Duhem, Bd. I, p. 223 ff.) Dannemann (I, p- 385) halt auch einen 
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Einfluf Lionardos auf den berithmten franzésischen Kunsttépfer und Er- 
finder einer Fayence Palissy fiir nachweisbar (1510—158g); desgl. 
auf Roberval. Dieser Palissy wird von einigen auch als Wissenschaftler 
hoch bewertet (36, II, 25, Anm.1). Wir sprachen bereits iiber einen viel- 
leicht méglichen Zusammenhang zwischen Palissy und Bacon von Veru- 
lam. Vgl. zu diesen Fragen auch 36, II, p.25, Anm.1; ferner 34, (I, 
p- 320, Anm.3 u. 4. 

261. Vgl. E.O. Lippmann, a.a.O.I, p. 349. 

262. Die Auswahl 27 enthialt folgende Abteilungen: Uber die 
Wissenschaft; Von der Natur, ihren Kraften und Gesetzen; Sonne, 
Mond und Erde; Menschen, Tiere und Pflanzen; Philosophische Gedan- 
ken; Aphorismen, Allegorien; Entwiirfe zu Briefen; Allegorische Na- 
turgeschichte; Fabeln, Schéne Schwinke; Prophezeiungen. ; 
__ 263. ,,Wo eine Flamme entsteht, da erzeugt sich ein Luftstrom um 
sie. Dieser dient dazu, die Flamme zu erhalten. Das Feuer zerstért 
ohne Unterla& die Luft, durch die es unterhalten wird. Sobald die Luft 
nicht geeignet ist, die Flamme zu unterhalten, kann in ihr kein Ge- 
schépf leben. Die Flamme disponiert zuerst die Materie, aus der sie 
entsteht, und kann sich dann davon ernahren. Indem sie Nahrung fiir 
die Flamme wird, formt sie sich in sie um.‘ Aus Lionardos Manuskrip- 
ten, zitiert nach 36, I, p. 387. 

264. Vgl.: E.O. Lippmann, a.a.O.I, p. 355. 

265. Nach 36, I, p. 385, 386. 

Ernst Mach sagt 49, p.118: ,,Kine gewisse instinktive Kennt- 
nis von der Beharrung einer eingeleiteten Bewegung wird wohl keinem 
normalen Menschen fehlen. Aber Lionardo wisse schon etwas mehr. Er 
wisse, da& ein in Bewegung gesetzter Kérper sich um so weiter fort- 
bewegt, je geringer der Widerstand ist; aber er denke dabei nur, da 
der Kérper die ihm angemessene Weglinge vollenden wolle; an eine 
dauernde Beharrung bei vollkommen fehlendem Widerstande scheint 
Lionardo nicht gedacht zu haben — sofern wir Ernst Machs Mitteilun- 
gen hiertiber folgen diirfen. 

266. 12, II, p. 289, Aphorismus N. 1155. Vgl. auch das Zitat dieses 
Satzes in 37, p. 13. In diesem letzteren Werke finden wir auch einige 
interessante Sitze Lionardos iiber die Bewegung auf der schiefen Ebene 
wiedergegeben. ,,Das Fallen des Kérpers A auf der Linie AC erfolgt im 
Verhaltnis zum Fallen in AB in einer Zeit, die um so langer ist, als AC 
im Vergleich mit AB mehr Linge hat.‘ Und: ,,Der schwere Kérper A 
fallt schneller durch den Bogen ACE als durch die Sehne AE“. — 
Auch kann man von einem Anfang einer Hinsicht in das Prinzip der 
virtuellen Geschwindigkeiten bei Lionardo sprechen. (37, p. 15.) 

267. Vgl. 36, I, p. 386; 11, A, Fol. 22; 12, I, 137. 

268. ,,Tu nel tuo discorsi ai a concludere la terra essere una stella 
quasi simile alla luna e la nobilita del nostro mondo“. Und ,,Il sole 
non si move.“ Vgl.12, II, Nr. 858, 865, 866, 886. 

269. Siegmund Giinther: ,,Geschichte der Mathematik“ I, p. 308 
(Sammlung Schubert, Leipzig 1908). 
~ 270. Nach 36, I, p. 391. 


a7r. 11, E, Fol. 55. 


272. Ein Buch von Troels-Lund: »Himmelsbild und Weltanschauung 
im Wandel der Zeiten“ (ins Deutsche iibersetzt in 3. Aufl., 1908, Leip- 
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zig), geht von diesem Grundgedanken aus. Vielleicht ist Spengler von 
diesem Buche beeinfluft. 

273..Nikolaus Cusanus (1401—1464): ,,De venatione sapientiae“, 
cap. 28. Vgl. zu dem folgenden E. F. Apelt: ,,Die Reformation der 
Sternkunde“, Jena 1852. — In seinem Hauptwerk ,,De docta ignorantia“ 
auBert er (II, 1 u. 2): ,.Es ist jetzt klar, dafS die Erde sich wirklich 
bewegt, wenn wir es gleich nicht bemerken, da wir die Bewegung nur 
durch den Vergleich mit etwas Unbeweglichem wahrnehmen. Den Ge- 
danken, daf die Fixsterne ein solches Unbewegliches sein kénnten, 
erértert Nikolaus von Cusa nitht. ,,Wifte jemand nicht,“ so fahrt 
er fort, ,,daf das Wasser fliefit, und sahe er das Ufer nicht, wie 
wiirde er, wenn er in einem auf dem Wasser dahingleitenden Schiffe 
steht, bemerken, dafi das Schiff sich bewegt? Da es daher jedem, er 
mag auf der Erde, der Sonne oder einem andern Sterne sich befinden, 
vorkommen wird, als stinde er im unbeweglichen Mittelpunkte, wahrend 
alles um ihn her sich bewege, so wiirde er in der Sonne, im Monde, im 
Mars stehend, immer wieder andere Pole angeben. (Nach 36, I, 381.) 

274. Dr. Clemens in Bonn schrieb tiber ,,Giordano Bruno und Nico- 
Jaus von Cusa“, Bonn 1847. — E. F. Apelt: Die Reformation der 
Sternkunde, p. 26. 

275. Nach E. F. Apelt: Die Reformation der Sternkunde, p. 47—5o. 

276. Ein Pole namens L. Birkenmajer hat 1g00 in Krakau ein Buch 
erscheinen lassen, in dem diese Behauptung aufgestellt wird. Vel. 
Ueberweg-Heinze, 12. Aufl., III, p. 644 und p. 127. Sein Vater Niklas 
Koppernigk war aus Schlesien nach Thorn wbergesiedelt. (Weber- 
Baldamus, Weltgeschichte, 22. Aufl.* III, § 98.) — Die Abkunft seiner 
Mutter ist ebenfalls als deutsch nachgewiesen (36, I, p. 403); sein Oheim 
miitterlicherseits war der Bischof von Ermland, der ihm die Stelle als 
Domherr in Frauenburg verschaffte. 

277. Vgl. Robert Hessen: ,,Deutsche Manner, Fiinfzig Charakter- 
bilder”, Stuttgart rg12. 

278. Vel. 4, p.31, Anm. 77. 

279. Es ist dies sehr deutlich in Newcomb-Engelmanns_,,Populirer 
Astronomie“, p. 31, am Exempel der Mondbewegung dargestellt. (6. Aufl., 
Leipzig 1921.) 

280. Vel. Robert Hessen: ,,Deutsche Manner“, p- ItI—112. 

281. 10, I. Buch, 10. Kap.; nach der Ubersetzung von Dannemann: 
Aus der Werkstatt grofer Forscher™. 

282. Nach Newcomb-Engelmann, Populaire Astronomie, 1921, p. 43. 

283. Es heift bei Kopernikus (26, V, Kap. 9, p. 282): ,,Wie nim- 
lich der Umfang der Erde in bezug auf die Entfernung des Mondes 
parallaktisch wirkt, so mu auch ihre Bahn, in welcher sie jahrlich 
umliuft, auf die 5 Planeten wirken; nur sind diese letzteren Parallaxen, 
wegen der Gréfe der Bahn, weit merklicher.“ Hierzu ist zu sagen, da 
Koppernikus sein Werk ganz systematisch angelegt hat; er spricht in 
den ersten vier Biichern nur von Sonne, Erde und Mond. Niemand wird 
glauben, dai dieses systematische Vorgehen dem Gedankengange ent- 
sprechen mifte, in dem seine Entdeckungen einander gefolgt sind. 

284. Vgl. hierzu den kurzea Hinweis bei Newcomb-Engelmann, 
p- 42, Zeile 33—37. 

285. Es ergab sich, da& der Stern, dessen Entfernung Bessel aus 
der von ihm beobachteten Parallaxe berechnete, tiber eine halbe Million 
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Erdbahnradien von uns entfernt ist. Vegl.: 36, IL, p- 125; ferner Danne- 
mann: ,,Aus der Werkstatt grofer Forscher“, p. 359. 

286. Nach Newcomb-Engelmann, p.27 u. p- 44. 

287. 10, Buch I, cap. 11; 26, p.29. Vgl. hierzu auch Apelt: Die 
Epochen der Geschichte der Menschheit I, p- 265. 

288. Vgl. J. Frischauf: ,,Grundri& der theor. Astronomie und der 
Geschichte der Planetentheorien“, 3. Aufl., Leipzig 1922, p. 102—103. 
— Ene vollkommen reine Sonderung der ersten Ungleichheit von der 
zweiten bestand auch noch nicht, als Tycho und Kepler sich gemeinsam 
an die Arbeit machten. (E. F. Apelt, Reformation der Sternkunde, p. 283.) 

289. Vgl. E. F. Apelt: ,,Epochen der Geschichte der Menschheit“, 
Jena 1845, I, p. 239—240. Eine gute klare lateinische Darstellung dieser 
diffizilen Verhaltnisse findet man aus der Feder Mistlins in dem Ori- 
ginalbande der zweiten Ausgabe des Mysterium Cosmogr., Frankfurt 
1621, p.148—149; ebenda ist auch eine sehr einleuchtende Zeichnung 
beigegeben. 

290. So behauptet Newcomb-Engelmann, p. 43—4\. 

291. Nach 57, B. II, 12. Aufl., 1924, p. 129. 

292. 26, p.27—28: ,,Non inepte quidam (solem) lucernam mundi, 
alii mentem, alii rectorem vocant. Trismegistus visibilem deum, Sophoclis 
Electram intuentem omnia.” (10, p. 30; vgl. auch 57, III, p. 129.) 

293. Vgl. 59, p. 11. 

294. Vgl. 59, p.34. — Die gelegentlich auftretende Behauptung, dafi 
Tychos System nur einer posthumen Legende sein Dasein verdanke, ist 
also falsch. 

295. Nach 36, II, p. 123. 

296. ,,Quaeso te, mi Joannes, ut quando quod tu Soli pellicienti, ego 
ipsis Planetis ultro affectantibus et quasi adulantibus tribuo, velis eadem 
omnia in mea demonstrare hypothesi, quae in Copernicana tibi declarare 
est cordi.“ (Gassendi: Vita Tychonis, liber V, p.179.) — Apelt: 
»Epochen der Geschichte der Menschheit“ I, p. 257. 

297. Apelt: ,,Reformation der Sternkunde“, p. 222. 

298. Vgl. 36, III, p. 138. 

299. Aus einem Brief Keplers tber das Schicksal seiner Mutter 
(9, VIII, p. 362). Am 5. August 1620 wurde die Mutter ,,ad petitionem 
adyersariae conspirante praefecto in custodiam data et plane ad torturam 

ostulata. Nihil erat potius quam ut a 70 milliaribus accurrerem .. . 
feottan hac in re usque in 4 Novembris anni 1621, cum solenni... 
13 Aprilis anno 1622 Deus finem vitae matris et litis fecit anno 7. 

300. Vgl. 36, Il, p.137, und Weber-Baldamus, ,,Weltgeschichte”, 
Bd. III (22. Aufl., 1919), p. 442. 

301. Vgl. 24, p. 360. 

302. Diese schéne deutsche Ubersetzung entnehme ich dem Buche 
von Karl Jellinek ,,Das Weltgeheimnis“ (Stuttgart 1921), p. 46. Im 
lateinischen Original lauten die Verse (9, VIII, p. 925): 

;,Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras; 
Mens coelestis erat, corporis umbra jacet.“ inte 

In dem Buche von L. Giinther: ,,Die Mechanik des Weltalls“, Leipzig 
1909, p.95, wird folgende Ubersetzun egeben : 
ae ebens maf eh die Himmel, S tnt mess’ ich das Dunkel 

der Erde. 
Himmelab stammte der Geist; Erde bedeckt nur den Leib. “ 
31 Frost 481 


ANMERKUNGEN 


Ein Prediger in Regensburg um 1700 hat behauptet, da er eine 
Abschrift der ganzen Grabtafel Keplers noch besessen habe. (Nach 
L. Ginther.) ; 7 

303. Kepler: Harmonice mundi, lib. IV, cap. 7. — Ubersetzung 
nach 34, Bd.I, p.329—330. : 

304. Die sogenannte Bodesche Reihe der Planetendistanzen ist eben- 
falls erst ein sehr viel spaterer Versuch in der gleichen Richtung. Sie 
ist 1766 von dem Wittenberger Professor Titius aufgestellt worden. 
Siehe Newcomb-Engelmann ,,Populare Astronomie“, p. 266. A, 

305. ,,Orbibus ipsis tantam relinquo crassitiem, quantam requirit 
ascensus descensusque planetae.” (Zitiert nach Apelt: ,,Epochen der 
Gesch. d. Menschheit“ I, p. 4o1.) 

306. Mysterium cosmographicum, c. 14. — Apelt: Epochen I, p. 4oo 
ff. — Ludwig Giinther: Mechanik des Weltalls, Leipzig 1909. 

307. 36, II, p.127- — Tycho schrieb 1598 in seinem_ ersten 
Brief an Kepler: ,,Die Erdbahn nach Kopernikus (oder der Epizykel 
nach Ptolemius) scheint nicht immer dieselbe Gré&e zu haben, vielmehr 
zeigen die Beobachtungen der drei oberen Planeten eine Veranderung 
derselben ganz deutlich an, die dadurch entstehende Winkeldifferenz 
steigt bei Mars sogar bis auf 1945‘.“ (Nach Apelt: Ref. d. Stern- 
kunde, p. 281.) 

308. Apelt: Ref. d. Sternkunde, p. 299—300. 

309. Das zweite Keplersche Gesetz ist sogar in einer ungenauen Vor- 
form bereits vor dem ersten gefunden worden. Denn es wurde zuerst 
fiir die Erdbahn aufgestellt, die dabei noch als ein exzentrischer Kreis 
aufgefaBt ward. Nach Siegel, ,,Geschichte der deutschen Naturphilo- 
sophie“, Leipzig 1913, p. 10. 

310. E. F. Apelt: ,,Reform der Sternkunde“, 1852, hat bereits diesen 
doppelten Fehler im Rechnungsverfahren bei Kepler festgestellt (p. 287 
daselbst). — Siegel glaubt Kepler wegen dieser Fehler rechtfertigen zu 
kénnen (55, p.g); ich vermag ihm darin nicht ganz beizustimmen. Siegel 
fiihrt (55, p. 346, Anm.9) als erste, ihm bekannt gewordene Aufdecker 
der Keplerschen Fehler den Astronomen Encke an, der in einer Vor- 
lesung dariiber gesprochen habe, und C. G. Reuschle in dem Buche ,,Kep- 
ler und die Astronomie“, Frankfurt 1871. 

311. 36, II, p. 167. 

312. Es wird auf sie ausdriicklich Bezug genommen, z. B. liber V, 
cap. III; Originalausgabe der Harmonice (Linz 1619), p. 186. 

313. 9, I, p.14o; Mysterium cosmographicum, 12. Abschnitt; 24, 
p. 162ff. — In einem Brief vom 29. August 1599 berichtet Kepler an 
Mastlin tiber die von ihm vermuteten Zusammenhange zwischen den re- 
guléren Kérpern und den musikalischen Zusammenklingen: 9, I, 
p-197 ff. Ahnliches schreibt Kepler an den Fiirsten von Anhalt am 
29. Juli 1607; 9, I, p. 203. ; 

314. Hinsichtlich der Polyeder- und Musikspekulationen Keplers weist 
Whewell darauf hin, ,,daf selbst Newton ihnliche Analogien zwischen 
den Riumen, welche die prismatischen Farben trennen, und zwischen 
den musikalischen Noten der Tonleiter aufgesucht hat“. Er verweist 
auf Newton: Optik, B. II, Prop. IV, Obs. 5. (58, Bd. I, p- 42h). 

315. Apelt: Ref. d. Sternkunde, p. 228—230; 55, p. 11. 

316. Harmonice V, 7. Abschnitt; 24, p.g8. — In der originalen 
Schliisselschrift findet man die Melodien der Planeten bei Kepler : 
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9, V, p.294; oder Kepler: Harmonice, Originalausgabe, Linz 1916, 
p- 207; oder auch bei Ludwig Ginther: ,,Mechanik des Weltalls‘, 


P. 82. — Die Ubersetzung in die moderne Schliisselschrift habe ich aus 
ryks eben erwaihnter Ausgabe tibernommen (p. 95). 
8 P- 9 
317. 58. 


318. L. Ginther: ,,Mechanik des Weltalls“, p. 83, sagt: Am 8. Mirz 
1618, nachdem Kepler tiber die musikalischen Harmonieverhiltnisse be- 
reits zur Befriedigung gelangt war, ging er nochmals an das Problem 
der Vergleichsmafie der Bahnlinien und Umlaufszeiten der Planeten. Er 
erhob die grofsen Achsen in die 2., 3. und 4. Potenz. Nach Beseitigung 
eines Rechenfehlers fand er am 15. Mai sein grofies III. Gesetz. 

319. Harmonice mundi, liber V, Prooemium; Apelt: ,,Epochen™ I, 
p- 254; 24, p.55; Newcomb-Engelmann, p. 50. 

320. Ubersetzung nach Jellinek, ,,Weltengeheimnis“, p. 48. Diese 
Stelle steht am Ende des Kapit. g des Liber V, in der Original- 
ausgabe p. 243. 

321. Apelt: Ref. d. Sternkunde, p. 218 ff. 

322. Mysterium cosm., cap. 16. — 55, p. 12—13. 

323. Kepler sagt im Briefe Fabricius vom 11. X. 1607: ,,Wenn 
zwei Steine an irgendeiner Stelle der Welt einander nahe gegentiber- 
gestellt wiirden, aufserhalb des Hinflufikreises eines dritten Kérpers, so 
wirden jene Steine, ahnlich wie zwei magnetische Kérper, zu einer 
mittleren Stellung zusammen gehen, indem jeder sich dem andern in 
einem solchen Abstande nihert, als es der Masse des andern entspricht.“ 

324. Vel. hieriiber 34, I, 362. 

325. In den Epitomae astronomicae copernicanae Keplers. Nach 
AXfy, dill, Joe tabs 

3200 OL palo. —— in lateinischer Form zitiert 34, I, p. 356. — 
Man ygl. auch das interessante Zitat bei 34, I, p.358, Anm. 1. 

327. 9, III, p. 319. — 34, L p- 363, Anm. 2. 

328. Eine Erwahnung der Neperschen Logarithmen findet sich 
Harmonice, Originalausgabe, 1619, p. 168. 

329. Nach 36, II, p. 166. 

330. Auch Scheiner hat in seinem Werk ,,Oculus, hoc est fundamen- 
tum opticum“, 1619, die Meinung ausgesprochen, dab die Linse sich 
beim Sehen naher Gegenstinde stirker wolbt, fiir entferntere hingegen 
sich abflacht. Nach 36, II, p.19. — Vel. auch 36, II, p. 149. 

331. Nach 34, I, p.335, 336: ,,Color est lux in potentia, lux 
sepulta in pellucidi materia, si jam extra visionem consideretur ct 
diversi gradus in dispositione materiae, causa raritatis et densitatis, seu 
pellucidi et tenebrarum, efficiunt discrimina colorum.“ 

332. Windelband: Lehrbuch der Gesch. d. Philosophie, 3. Aufl., 
1. 318, g. und xo. Aufl., p. 326. — 34, L p- 369. 

333. Dies schrieb Kepler im Mai 1608 in einem Briefe. 9, I, 
p- 378. — 34, I, p. 438. 

334. Harmonice mundi, liber I, 9, V3) p 103-107. = 34, I, 
p- 370. Kepler betrachtet alle geometrisch konstruierbaren _reguldren 
Vielecke, und dabei untersucht er auch die Frage, ob es ein solches 
regulares Siebeneck oder Elfeck gibe. Das entscheidende Endurteil, 
das zugleich die leitende Idee der ganzen Untersuchung hervortreten 
laBt, lautet: ,,Manet igitur per omnes objectiones, per omnium frustra- 
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neos conatus, latera figurarum hujusmodi suapte natura esse ignota et 
inscibilia. Ut nihil mirum sit, id quod in Archetypo Mundi non potuit 
inveniri, neque etiam expressum esse in conformatione ipsius mundi 
partium. (Originalausgabe der Harmonice, p-4o; Ende der Pro- 
positio 45, liber I.) Das soll hei&en: die sinnliche Architektur des 
Kosmos zeigt keine reguliren Siebenecke oder Elfecke, weil die Pla- 
tonisch-mathematische Idee der regulaéren Vielecke tiberhaupt Siebenecke 
und Elfecke als geometrisch konstruierbare Méglichkeiten nicht enthalt. 
— Die neuere Algebra des Arabers Geber will zwar mit solchen Ge- 
bilden uns rechnen lehren; Kepler geht darauf ein (p. 534, 1. c.), be- 
kampft einige Unklarheiten, die den neuen Ideen dieser Art noch an- 
haften (p. 36, 37), und beharrt schlieSlich auf seinem geometrischen 
Standpunkt. — Hinsichtlich der Frage, ob man nur yon einem realen 
bekannten Sein oder auch von einem hypothetischen ausgehen diirfe, 
verhalt er sich schwankend; ygl. p. 36, Zeile 31—3g, und andererseits 
den yon Seite 38 zu Seite 39 reichenden Absatz: ,,[llud autem obiter 
monendi sunt Metaphysici . . . Sufficiat monuisse.” 

335. Cassirer zitiert (34, I, p.350, Anm. 1) einen Satz Keplers 
(9, V, p.332), den ich aus dem Lateinischen ins Deutsche tbersetze: 
Sieh nur, wie er‘ (gegen einen Mystiker gesagt) ,,an den dunkeln 
Ritseln der Dinge seine Freude hat, wahrend ich mich bemiihe, die 
Dinge, auch wenn sie selbst in Dunkelheit eingehillt sind, in das 
Licht des Verstandes zu ziehen. Das eine ist bei Chemikern, Herme- 
tikern und Paracelsisten der Brauch, das andere aber ist die Higen- 
heit der Mathematiker.“ 

336. 9, I, p. 134. 

337. 9, I, p. 203; Brief vom 29. Juli 1607. 

338. ,,Sine quibus ego coecus sum“ (9, V, p. 424). — 34, I, p-35o, 
Anm. 1. 

339. Nach 34, I, p.350—351. — 9, V, p. 18 und p. 457—(60. 

34o. ,,Primam contrarietatem Aristoteles in metaphysicis recipit 
illam, quae est inter idem et aliud: volens supra geometriam altius et 
generalius philosophari ... Itaque quam Aristoteles dixit primam con- 
trarietatem sine medio inter idem et aliud, eam ego in geometricis 
philosophice consideratis invenio esse primam quidem contrarietatem, 
sed cum medio, sic quidem, ut, quod Aristoteli fuit aliud, unus ter- 
minus, id nos in plus et minus, duos terminos, dirimamus.‘ 9, 
I, p. 423. — 34, I, p.351—35e. 

341. 9, I, p. 423. 

342. 36, I, p.314, 318. Daselbst wird die Zeitschr. d. morgenl. 
Gesellsch. 1882 und darin ein Aufsatz von Baarmann angezogen. 

343. 34, I, p.341—345. Cassirer hebt hervor, da diese Tra- 
dition, der sich Osiander angeschlossen hat, von Ptolemaus iiber Tho- 
mas von Aquino bis zu den Terminalisten der Pariser Universitit reicht. 
Er verweist auf das Werk von P. Duhem: Essai sur la notion de 
Théorie physique de Platon a Galilée (Paris 1908), in welchem 
Duhem dem Neuen bei Kepler freilich nur zum Teil gerecht wird. 

344. Wir kénnen Keplers Position als eine vermittelnde Zwischen- 
position zwischen der Idee der rein mathematischen Arbeitshypothesen 
und der Hoffnung der Philosophie auf eine Lésung der tieferen Sach- 
fragen auffassen. Die Statuierung dieser Zwischenposition ist sehr be- 
deutend und geschichtlich sehr wichtig; sie ist jahrhundertelang und bis 
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auf den heutigen Tag fiir viele Denker mafigebend gewesen. Der Neu- 
kantianismus insbesondere sieht in ihr das endgiiltig letzte Wort der 
Weltweisheit, indem er freilich diese mathematische Naturwissenschaft 
mit einem subjektiven Idealismus verbindet. Er denkt sich die Aufgabe 
der Naturerkenntnis als einen unendlichen Prozef, bei dem uns nur 
das, was wir jeweilig noch nicht vollkommen erfafit haben, als yon 
unmathematischer und philosophisch tieferer Art erscheint. Wenigstens 
ist diese Denkweise im Neukantianismus zeitweise stark hervorgetreten. 

Cassirer stellt im Verlaufe seiner Darstellung der Keplerschen neuen 
Naturanschauungen sich einmal die Frage (I, p.342), ob nicht eine 
Funktionsgleichung das einzige sei, was wir jedweder Naturerscheinung 
gegentiber als Erkenntnisgewinn davontragen kénnen und ob nicht alles, 
was dartiber hinausgehen wiirde, auf ein neues Hinzuziehen ,,verborgener 
Qualitaiten und innerer Kriafte“ hinauslaufe. Er gibt, wie es im Zu- 
sammenhang seiner historischen Darstellungsweise begreiflich ist, keine 
ernstliche Auflésung dieser Frage, sondern er begniigt sich, zu behaup- 
ten, Kepler habe ,,Beschreibung“ und _,,Erklirung’ in eines gefaft und 
damit den alten Widerspruch ausgeglichen. Ich vermag meinerseits die 
hier auftretenden Grundfragen nicht als gelést anzusehen; jedoch raume 
ich ein, daf& Kepler einen fiir lange Zeit hinreichenden Kompromifs zu- 
stande gebracht hat. Die Kantische Lehre von der Natur und der 
Neukantianismus bieten uns Variationen dieses Kompromisses. 

345. 34, I, p. 367. 

346. 34, I, p.371—372. 

347. Nach 34, I, p. 376. 

348. Nach 34, I, p. 377. 

349. Kepler: Harmonice mundi, liber I, 9, V, p. 83. 

350. ,Wir sehen hierbei davon ab, daf blo der Zusammenklang 
der Tone in landliufiger Redewendung als ,Harmonie’ bezeichnet wird. 
Der Unterschied zwischen der Urharmonie und dem sinnlich wahr- 
nehmbaren Zusammenklang scheint darin zu liegen, dafi die Bestim-~- 
mungsstiicke der Urharmonie aus den Anschauungen der Raumlehre, dem 
Kreise und seinen Bégen nach bestimmtem Gesetze gebildet werden. 
Nun schépft der Kreis seine Gestalt und seine gesetzmiBige Beziehung 
aus sich selbst; seine Bégen sind durch Sehnen begrenzt, seine Gestalt 
ist von der kreisférmigen Bewegung gewonnen. Beim sinnlich wahr- 
nehmbaren Zusammenklange bedarf es dieser besonderen Gestaltung 
nicht; gerade Linien oder irgendwie gestaltete wahrnehmbare Gréfien 
kénnen sie hervorrufen, sofern sie nur ihre getreuen Vorbilder im 
Urbilde besitzen.“ — 24, p. 15. 

351. Kepler verteidigt Platon gegen den Aristotelischen Einwand, dafi 
das Sein durch die Ideenlehre verdoppelt oder zerrissen werde, indem ~ 
er darauf hinweist, da Aristoteles der Relations begriffe nicht 
gedacht habe. ,,Der Quantitaten ... geschieht in diesen Streitig- 
keiten nur sehr selten Erwihnung, und der Quantitéten der Rela- 
tionen wtberhaupt kar keine. Aristoteles triumt nicht einmal von 
den Abstinden ... von Linien, welche eine Proportion bilden a 
Die Aristotelische Kritik wirkt nimlich tberzeugender, wenn sie im 
Hinblick auf Dingbegriffe gefiihrt wird, weniger, wenn sie im Hinblick 
auf Relationsbegriffe versucht wiirde. Vollkommen mit Recht werden 
wir daher hier von Cassirer auf einen gewissen Triumph des Relations- 
begriffes tiber den Substanzbegriff hingewiesen, der sich schon in 
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Kepler in philosophischer Weise vollzogen habe und der seither ein 
Charakteristikum des neuzeitlichen Geistes geblieben sei. — Das obige 
Zitat aus Kepleri opera (9) V, p. 218, ist hier Cassirer (34, I, p- 337) 
entnommen, woselbst es lateinisch wiedergegeben ist. — Der Idealismus 
oder Platonismus Keplers konzentriert sich schlieBlich, wenn wir darin 
der~Auslegung Cassirers Glauben schenken wollen, ganz und gar auf 
die geometrische Begriffswelt. Das wire das spezifisch Keplerische, 
worin er sich von den Alten unterscheidet. ,,Wir verstehen das Sein 
erst,“ so driickt es Cassirer in Anlehnung an eine Keplerstelle (9, VIII, 
p- 148) aus, ,nachdem wir es zuvor in eine Form gegossen, die der- 
jenigen unseres eigenen Geistes wesensverwandt ist. Die Natur des 
menschlichen Intellekts bedingt es, dafi alles, was er vyollkommen be- 
greifen soll, entweder selbst GréBe sein oder ihm durch Gréfien ver- 
mittelt werden mu. (34, I, p. 340.) 

352. Kepler: Harmonice mundi, liber IV, x. Abschnitt. Im Text 
wiedergegeben nach 24, p. 14. 

353. Mysterium cosmogr. 9, I, p.g8. — Harmonice mundi, liber 
UN) Cay, 2 WUE Sigs one EG = 34, I, p. 331—335, woselbst das 
letzte Zitat vollstindig lateinisch gegeben ist. 

354. Nach 34, I, p.338. — 9, V, p. 221. 

355. Nach 34, I, p.338. — Hiergegen spricht allerdings die 
Studie Keplers tiber die Nobilitét der Zahlen. , 

356. C. v. Chledowski: ,,Rom II, die Menschen des Barock. Aus 
dem Polnischen ins Deutsche iibersetzt, Minchen 1912. Hinsichtlich 
der zweiten Tochter klingt der Bericht bei Wohlwill ,,Galilei und sein 
Kampf...“ etwas anders, jedenfalls weniger bestimmt. 

357. Nach Chledowski. Hinsichtlich der Frage, ob Galilei ein Ver- 
bot iiberschritten habe, wire jedoch noch auf die Meinung des Galilei- 
forschers Wohlwill hinzuweisen, dafi die Angabe im _ Protokoll der 
Untersuchung gegen Galilei, dafi ihm ein formelles Schweigeverbot auf- 
erlegt worden sei, eine nachtragliche Falschung sei, mit der man eine 
rechtliche Grundlage fir den ProzefS von 1632 habe schaffen wollen. 
Vel. auch ,Uberwegs Grundrif“, Bd. III, 1924, p. 63. 

358..36, Il, p. 17. 

359. 36, I, p. 26 und p. 39. — Vegl. zum Folgenden auch 
die Darstellung bei Chledowski. — Daf Scheiner in ziemlich nieder- 
trichtiger Weise gegen Galilei intrigiert haben diirfte, tritt auch in den 
sehr ausfiihrlichen Darstellungen bei Wohlwill hervor (59, p. 356 ff.). 
Unter dem Pseudonym Apelles richtete Scheiner mehrere Briefe an 
Welser und veréffentlichte zwei Schriften in der Sache der Sonnen- 
flecken. ,,Es kann daher‘, meint Wohlwill, ,,die Wermutung nicht 
abgewiesen werden, dafi ein Bewufitsein veriibten und verleugneten 
Unrechts, nimlich des Diebstahls von Ideen, ,,zum mindesten mit- 
wirkend der scharf unfreundlichen Stimmung gegen Galilei zugrunde 
liegen mag, die in beiden Schriften Scheiners . . . hervortritt.“ (p. 474.) 

360. Humboldt: Kosmos III, p. 383. 

361. 36, II, p. 36. 

362. Dieser herrliche Brief Keplers an Galilei anliflich der Ent- 
deckung der Jupitertrabanten ist vom 19. April 1610 datiert. (9, 
Bd. Il, p. 485 ff.) Er ist hier wiedergegeben in der Ubersetzung von 
Cassirer (34, I, p.379). — Auf Grund der ersten Nachrichten 
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iiber die neuentdeckten Monde, die etwas ratselvoll verschleiert waren, 
wie es die damalige Zeit liebte, konnte daran gedacht werden, ob es 
vielleicht ein Fixstern sei, der von den vier Monden umkreist werde. Dies 
erregte Kepler; es ware seiner Weltanschauung unerwiinscht gewesen. 
Denn Kepler war mit seinem Freunde, dem Hofrat Wakher von Wakhen- 
fels ungleicher Meinung tber Giordano Brunos Lehre von der Vielheit 
der Welten und der Unendlichkeit der Welt. Wakhenfels stand auf 
Brunos Seite, Kepler gegen ihn; Kepler nennt sie eine ,,entsetzliche 
Philosophie“. Nachdem es aber entschieden war, da es der Jupiter 
sei, den die vier neuen Monde umkreisen, gentigte ihm dies, um auch 
dem Jupiter verntinftige Bewohner zuzuschreiben. Denn wozu der Reich- 
tum, wenn niemand ihn bewundert? Aber Kepler blieb nichtsdestoweniger 
dabei, da der Erde im biblischen Sinne eine Vorzugsstellung zukomme. 
Als erhabener und edler als die Erdbewohner will er die Jupiterbeweh- 
ner nicht anerkennen. — Nach 59, p. 289 und p. 294 und 295. 

363. 36, I, p-.33. 

364. Vgl. hierzu die Feinheit in der Beobachtung und. Erklarung 
einer sehr geringfiigigen Abweichung (derzufolge der in die Héhe ge- 
worfene Kérper nicht ganz genau in die Hinde des Werfenden zuriick- 
kehrt) in den Manuskripten Lionardos, die wir in dem Kapitel tber ihn 
mitgeteilt haben. — Der Unterschied der beiden Fille beruht auf fol- 
gendem. Die Kérper werden (auch wenn sie in die Héhe geworfen 
sind) von ihrer Basis, die selbst bewegt ist, mitgenommen, solange die 
Bewegung in Richtung und Geschwindigkeit als konstant betrachtet wer- 
den kann. Dies ist nun fir ein fahrendes Schiff und fiir einen um 
die Erdachse rotierenden Punkt der Erdoberfliche in grober Weise zwar 
der Fall. Bei feinerer Betrachtung aber muf beriicksichtigt werden, 
da® es sich um eine Rotationsbewegung und nicht um eine gleichférmig- 
geradlinige Bewegung handelt. Soll der in die Héhe geworfene Kérper 
oben in der Luft mit der Winkelgeschwindigkeit des rotierenden Erd- 
radiums mitkommen, so mite er in der gréSeren Héhenlage eine gré- 
Bere Geschwindigkeit annehmen. Das tut er nicht. Dies ist das Pro- 
blem, welches Lionardo richtig léste. 

365. 19, p.209. — 36, IL p. 36. 

366. Vel. 36, Il, p. 37, 38. — Dagegen scheint mir Wohl- 
will kein guter Kenner der reinen Mechanik zu sein. Hinsichtlich der 
Galileischen Ebbe-Flut-Theorie will er sich (59, p. 100) in Gegensatz 
zu Galilei und sonstigen Galileiforschern und anderen Fachwissen- 
schaftlern setzen, indem er der Galileischen Theorie aus Griinden der 
reinen Mechanik auch die kleinste mégliche Bedeutung abspricht. Er 
hat hier einen extravaganten Begriff von der Zulinglichkeit relativer 
Standpunkte; er verwirft auch bei Beschleunigungen die Riickbezie- 
hung auf einen Newtonschen absoluten Raum. Mit einem Wort, er 
versteht die Sache nicht und hat unrecht. Dies sei hier fiir seine Leser 
angemerkt, damit der Irrtum sich nicht durch weitere Darstellungen, 
die auf Wohlwill fuBien kénnten, forterbe. 

367. Die Wohlwillschen historischen Studien (59) stiitzen sich auf 
den 8. Band der Edizione Nazionale der Werke Galileis, in welchem zum 
ersten Male Galileische Fragmente veroffentlicht werden, in denen sich 
einiges von dem Wege spiegelt, der ihn zur Entdeckung der Fallgesetze 
gefihrt hat. Nach Wohlwill ist es ,,vorzugsweise wahrscheinlich 
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(p. 146), dafi Galilei von dem Problem der Wurflinie die entscheiden- 
den Anregungen fiir die Entdeckung der Fallgesetze erhalten habe. 
Galilei spricht tber die Parabelform der Wurflinie in einem Briefe 
vom 11. September 1632 an Cesare Marsili (5; eX1V jp.) 300) suser 
sucht dort fremde Anspriiche auf die Entdeckung der Parabelbahn 
zuriickzuweisen und setzt den Anfang seiner Forschungen hieriiber in 
einen Zeitpunkt von ,,vor mehr als 4o Jahren“. Hieraus schliefit Wohl- 
will, da die von der Betrachtung der Wurflinie ausgehenden Eindriicke 
und Anregungen darauf hingewirkt haben miissen, dafi Galilei nach 
den auf die Erde zu gerichteten Bewegungskomponenten suchen mufite, 
indem die Idee einer Zusammengesetztheit der Parabelbewegung aus 
verschieden gerichteten Impulsen sich sozusagen von selbst aufdrangte 
(p. 146). Dabei wird von Wohlwill weiter angenommen, dafs den Ex- 
perimenten Galileis tiber die Fallgesetze Uberlegungen vorausgegangen 
sind, denen gem& ein bestimmtes Ergebnis erwartet wurde. Ferner 
behauptet er, ,,daf diese Uberlegungen keinesfalls in theoretischer Spe- 
kulation . . . uber die Natur der beschleunigten Bewegung im allge- 
meinen” bestanden haben kénnten, d. h. er stellt in Abrede, dafi die 
von uns im Text sogleich naher auszufiihrenden Gedankenginge, ob- 
gleich sie sicherlich bei Galilei nicht fehlen durften, eine urspriing- 
liche Motivationskraft und einen Antrieb zur Forschung enthalten haben 
kénnten. — Die niahere Verfolgung der geschichtlichen Entwickelung 
der tbrigen Galileischen Dynamikforschungen enthilt manches Interes- 
sante (bei Wohlwill), manches, das man bisher anders sich gedacht hatte 
und das doch nun, da es richtig festgestellt ist, sofort uns mit der 
Uberzeugung seiner inneren Wahrheit durchdringt. So stellte z. B. Ernst 
Mach in seiner Mechanik (49, p. 130) das Gesetz der  gleichen 
Fallzeiten in Kreissehnen, wenn eine Fall- oder Wurfbewegung vom 
obersten oder untersten Punkte eines senkrecht aufgestellten Kreises 
eingeleitet wird, als eine Folgerung aus den allgemeinen Fallgesetzen 
dar. Jetzt wissen wir aber, dal} dies Sehnengesetz gefunden wurde, ehe 
noch die Fallgesetze entdeckt waren. Galilei schreibt 1602, da er dies 
Gesetz habe beweisen kénnen, ,,ohne die Grenzen der Statik zu wber- 
schreiten“ (Wohlwill, 59, p. 147). — Der geschichtliche Zusammenhang 
beruht darauf, da® Galilei von Anfang an den Pendel- 
gesetzen nachtrachtete, und daf er analoge Erscheinungen zu 
den Pendelerscheinungen aufzusuchen oder zu konstruieren bemtht war. 
»Was fiir die Sehnen des Kreises auf mathematischem Wege nachge- 
wiesen war, schien durch die Versuche mit schwingenden Pendeln fiir 
die Bogen verbiirgt.“ (Wohlwill, 59, p. 149.) Man sieht Galilei eine ganze 
Reihe von teils mathematischen, teils experimentellen Anstrengungen 
machen, um an diesem Punkte vorwirtszudringen. Dies Bild ist auBerst 
fesselnd; obwohl der Angriffspunkt dieser Studien kein ganz glicklicher 
war, so zeigte doch Galilei die ganze Kraft seiner gesunden und ideen- 
reichen methodischen Energie gerade in diesen Anstrengungen. Das selt- 
same Resultat aber ist, dafi er gerade das nicht fand, was er ‘suchte; er 
fand namlich nicht das richtige Pendelgesetz und noch weniger dessen 
mathematische Ableitung. Statt dessen fand er inzwischen die Gesetze 
des Falles, deren Entdeckung natiirlich durch alle diese Spezialstudien 
in verwandten dynamischen Problemenkreisen geférdert wurde. Da 
dann aufserdem gewisse sehr frihe Eindriicke yon der wunderbaren 
Kurve, die die geworfenen Kérper beschreiben, nachgewirkt haben mé- 
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gen, wird man Wohlwill (mit einiger Vorsicht, dafi man diese Idee nicht 
ubertreibe) ebenfalls zugestehen kénnen. 

368. Vel. 36, Il, p. 48. ‘ 

_ 369. Vgl. die vollendet deutliche Darstellung dieser Schwierigkeit 
bei Mach, p. 135. ,,Der gewdhnliche Begriff ,Geschwindigkeit™, heifit 
es da, ,,hat also in diesem Falle keinen bestimmten Sinn.“ 

370. Siehe die ,,Mitteilungen z. Gesch. d. Medizin u. der Natur- 
wiss. , XIV, p. 181. — Nach 36, I, p. 48. 

371. Daher hat Bergson nicht ganz unrecht, wenn er, in freilich 
etwas dunkler und mystischer Weise die Sache verhiillend und steigernd, 
die Erfassung der freien Fallbewegung durch Galilei neben die Ent- 
deckung der Infinitesimalrechnung durch Newton stellt und darin die 
beiden tiefsten und gliicklichsten Grofitaten der modernen Wissenschaft 
erblickt. Er erklart diese Leistungen als Erfassungen des Lebendighbe- 
wegten und mithin Metaphysischen, durch Akte der Intuition, welche 
letztere allein die Tatigkeit des schematischen Verstandes, der sonst 
nur Totes seziert, weit zu tiberholen vermag. — Ich firchte nur, da 
diese Sprache und Auffassung Bergsons mehr geistreich-eindrucksvoll 
als wirklich innerlich férdernd ist. — Wahr bleibt aber vielleicht, da 
das Erleben des Infinitesimalen im Fallproblem die Quintessenz der 
ganzen geistigen Leistung und ihres weltgeschichtlichen Erfolges ist. Um 
der Wichtigkeit und Modernitét dieses Gesichtspunktes willen habe ich 
im Texte diese Seite der Galileischen Leistung mit gebiihrender Aus- 
fiihrlichkeit behandelt. 

372. Vgl. 36, II, p. 5g. 

373. Vel. 44, II, p. 153. 

374. Galilei sagt in der Figur des Salviati in den ,,Unterredungen 
und Demonstrationen“ (Discorsi 1638), III. Tag, Abschnitt ,,Uber die 
natiirlich beschleunigte Bewegung“: ,,Es scheint mir nicht giinstig, jetzt 
zu untersuchen, welches die Ursache der Beschleunigung der natiirlichen 
Bewegung sei, wortiber von verschiedenen Philosophien verschiedene 
Meinungen vorgefiihrt worden sind: einige fiihren sie auf die Annihe- 
rung an das Zentrum zuriick, andere darauf, dafi immer weniger Teile 
des Kérpers auseinandergehen wollen, wieder andere auf eine gewisse 
Vertreibung des umgebenden Mittels, welches hinter dem fallenden 
Kérper sich wieder schliefit und den Kérper antreibt und von Stelle 
zu Stelle verjagt; alle diese Vorstellungen und noch andere miissen ge- 
prift werden, und man wird wenig Gewinn haben. Fir jetzt verlangt 
unser Autor nicht mehr, als da wir einsehen, wie er uns einige Higen- 
schaften der beschleunigten Bewegung untersucht und erlidutert (ohne 
Riicksicht auf die Ursache der letzteren), so dafs die Momente seiner 
Geschwindigkeit vom Anfangszustande der Ruhe aus stets anwachsen 
jenem einfachsten Gesetze gemiS . . ." (20, p. 15.) ; 

375. 49, p. 132—133. Die Ableitung der Fallbeschleunigung aus 
der Anziehungskraft der Erde, welche von Zeitpunkt zu Zeitpunkt immer 
neue Antriebe erteilt, wihrend die friiheren ihre Wirkung beibehalten, ist 
zum ersten Male in entschiedener und deutlicher Weise von Gassendi 
in der Schrift De motu impresso gegeben worden. So hat es Wohl- 
will in seiner Schrift tiber das ,,Beharrungsgesetz behauptet. (Vgl. 
44, II, 153.) Dabei hielt aber auch Gassendi die Erdanziehungs- 
kraft nicht fiir eine letzte Realitat, sondern suchte sie durch eine Me- 
chanik blo&er Druck- und StoSwirkungen zu unterbauen. 
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376. Vel. 49, p. 133, Zeile 8—x6. 

377. Vgl. 34, I, 399—4o1. 

378.49. - 

379. 49, p. 118—120. 

380. 49, p. 148. 

381. Diese Vorstellung hat auch Galilei in seinem astronomischen 
Dialog vorgetragen. Diese mechanische Phantasie ware mathematisch~ 
mechanisch falsch, wofern man sich alle Anziehungskraft der Erde in 
deren Mittelpunkt konzentriert vorstellen wirde und dann, wie gezie- 
mend, mit einer Zunahme der Attraktion im Verhiltnis der Annaherung 
des fallenden Kérpers an das Erdzentrum rechnen miifite. Dann nam- 
lich wirde der im Erdkanal herabfallende Stein nicht um _ dieses 
Attraktionszentrum nach beiden Seiten hin in gleichen Ausschligen pen- 
deln. Denn, wenn die Gravitation, auf einen einzigen Punkt, das Erd- 
zentrum, zusammengezogen gedacht wird, dann miifite der fallende 
Stein den Keplerschen Gesetzen gehorchen. Er wiirde also (in der An- 
niherung an den Grenzfall) mit einer rasenden Geschwindigkeit dicht 
um das Zentrum der Erde im engen halbkreisartigen Bogen herum- 
sausen und so zu seinem Ausgangspunkt zuriickkehren, aber er wiirde 
sich nicht zur antipodischen Seite der Erdoberfliche hinbegeben. Dies 
letztere tut der den Kanal durcheilende Stein nur dann, wenn die gravi- 
tierende Erdmasse nicht im Zentrum vereinigt gedacht werden darf. 
Wenn man sich die Erdmasse nicht lediglich im Mittelpunkte konzen- 
triert denkt, sondern annimmt, dafi sie teils in der Kugelschale 
der Erdoberfliache, teils aber auch im Zentrum stecke, dann 
besteht das von Benedetti und Galilei ausgesprochene und von Dihring 
(37, p. 51) u. a. wiederholte Ergebnis zu Recht. Dann schwingt 
wirklich der durch den durchtunnelten Erdball fallende Kérper von 
Oberfliche zu Oberfliche hin und her. — Die hier eingefiihrten Vor- 
stellungen von einer Konzentration der Masse auf irgendwelche mathe- 
matischen Punkte oder Flichen dienen natitirlich nur der Vereinfa- 
chung der Aufgabe fiir die mathematische Behandlung. Um deren 
Strenge allein — nicht um die astronomisch-geologischen Wirklichkei- 
ten — handelt es sich. 

382. 49, p.147. Mach scheint sich hier auf die Forschungen 
P. Duhems zu stiitzen, dessen Werk: ,,De l’accélération produite par 
une force constante; notes pour servir 4 V’histoire de la dynamique“ 
(Congrés international de philosophie, Genéve 1905) er zitiert. 

383. 49, p. 117—118. — Ferner: 44, II, p. 20—22. — LaSwitz 
zitiert: Io, Baptistae Benedicti ,,Diversarum mathematicarum et physi- 
earum liber", Taurini 1885, besonders Abteilung IV daselbst. 

; Aus der vis impressa machte Benedetti ein Prinzip der Impetuositat. 
Mit Impetuositit wollte er einen fortwihrenden inneren Antrieb be- 
zeichnen, den der Kérper auf den empfangenen ersten Ansto® hin in 
der darauf folgenden Zeit sich selbst erteile. 

384. Nach 36, II, poze 

385. 49, p. 198—131. — 36, II, p. 53. 

386. 49, p. 138. 

387. 49, p. 131. 

388. 36, II, p.59 und p.65. — E. Diihring ist anderer Meinung. 
Nach ihm hat Galilei bereits die Einsicht in das Prinzip vom Pa- 
rallelogramm der Krifte besessen. Vel. 37, p. 39 und fo. Zur voll- 
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endeten Klarheit tiber dies Prinzip sei man allerdings erst 1687 gekom- 
men, und zwar gleichzeitig durch Varignon und Newton (37, p. 113). 

389. Vgl.: Walter Frost: Naturphilosophie, Leipzig, 1910, p. 72 
bis 74 und p. 101—104. — Es wire eine Phoronomie denkbar, in der 
es zwecklos ware, von Kraften zu sprechen. In der Phoronomie unserer 
empirischen mechanischen Tatsachenwelt aber ist dies nicht zwecklos. 
Die Zentralisation der Anziehungserscheinungen und auch gewisse Be- 
wegungsiibertragungen, welche durch Seile und Stabe und anderes der 
Art geschehen, legen es uns nahe, die Beschleunigungen der Phoronomie 
in besonderen Apperzeptionskreisen mit Hilfe des Kraftbegriffes zu- 
sammenzufassen. Das, was wir hiermit tun, kann entweder als ein 
vorlaufiger Ausdruck fiir empirisch noch nicht tiefer aufklirbare Tat- 
sachen aufgefaft werden oder als eine blo apperzeptive (gleichsam 
mathematisch elegantere) Verarbeitung eines metaphysisch und empi- 
risch uns bereits endgiiltig gegebenen und abgeschlossenen Tatsachen- 
kreises. — An die Konzeption des Kraftbegriffes schlieBti sich der sehr 
bedeutungsvolle Wechsel der statischen und der dynamischen Betrach- 
tungsweisen in der spateren Entwickelung der Dynamik an. 

390. 37, p.23 und p. 25. 

391. 37, p.225. — 36, II, p. 65, 66. 

392. Nach 49, p.132 oben. Vgl. zum folgenden auch p. 133, 
p- 131. — Ferner E. Wohlwill: Die Entdeckung des Beharrungs- 
gesetzes (Zeitschrift fir Vélkerges. und Sprachwiss., Bd. 15, p. 348 ff.. 
1884). ,,Fiir seine (Galileis) Auffassung des Beharrungsgesetzes ist 
in dieser Vorstellung vor allem charakteristisch, da®B er die ein- 
malige Ablenkung des geradlinig bewegten Kérpers in eine Kreis- 
bahn als ausreichend hinstellt, um eine immerwahrende Erhaltung der 
Bewegung in diesem Kreise zu bewirken.“ Diese Auffassung der Dia- 
loge tiber die Kosmographie des Planetensystems ist spater in den Dis- 
corsi wiederholt worden. 

393. Machs Darstellung dieses geistigen Vorgangs in Galilei ist 
nicht ohne Widerspruch geblieben. Er selbst sagt in seiner Mechanik 
(49, p. 265), er habe einer Stelle des dritten Galileischen Dialogs ,,ent- 
nommen, auf welche Weise Galilei in bezug auf die Trigheit wahr- 
scheinlich zur Klarheit gelangt ist“. Widersprochen haben ihm 
Wohlwill, Poske und Héfler. Dieser Widerspruch bezieht sich wohl nur 
darauf, da® aus dem Galileischen Texte nicht mit Sicherheit das her- 
auszulesen ist, was Mach darin zu finden glaubte. Es wiirde sich dann 
also bei Mach nur mehr um eine psychologische Vermutung handeln, 
durch die er sich das Entstehen neuer Gedanken in einem Genie ver- 
stindlich zu machen suchte. Gewisse Galileische Textstellen legten ihm 
diese Vermutung nahe. 

394. 49, p. 144. : yA 

395. Siehe: Walter Frost, ,,Naturphilosophie”, p. 257—258. 

396. Paul Volkmann: ,,Erkenntnistheoretische Grundziige der Na- 
turwissenschaften“, Leipzig 1910, 2. Aufl., p. 150 ff. — Ferner Paul 
Volkmann: ,,Einfiihrung in das Studium der theoretischen Physik”, 
2. Aufl., Leipzig 1913, p. 8—g, und 375—377. — 49, p- 145. 

397. Nach Wohlwill ist die Verbindung dieser beiden Probleme 
eher in umgekehrter Richtung vor sich gegangen; das vertiefte Studium 
der Pendelbewegungen soll die Entdeckung der Fallgesetze und ihre 
Verifikation an der schiefen Ebene vorbereitet haben. Vgl. N. 367 
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dieser Anmerkungen. Eine sichere Entscheidung uber diese Einzelfragen 
erscheint schwierig und ist wohl auch nicht sehr wichtig. — Zum fol- 
genden im Text vergleiche 36, II, p. 54. 

398. Ich driicke es in etwas freier, eigener Weise aus. — Vgl. 49, 
p-. 48. 

399. 49, p. 245 ff. 

hoo. 49, p. 247. — 37, p.35. 

hor. Nach 36, II, p. 252. , 3 

4o2. Telesio: De rerum natura II, 12, p- 611. — Nach 34, I, p. 315. 

ho3. 34, I, p.388 und p.365—367. ,,Der Begriff der Materie 
bildet somit nicht mehr, wie bisher, den Gegensatz, sondern das Korrelat 
zum Begriff der gedanklichen Notwendigkeit.“ Vgl. Galilei: Discorsi I, 
5, XIII, 7. — Kepler: 9, VI, p. 342. ibe. 

4oh. 34, I, p.394. — Zum folgenden: p.395 und Galilei: 5, I, 

. 220. 

4od5. Galilei, 5, III, p. 462 ff. ,,Briefe tiber die Sonnenflecken.“ — 
Nach 34, I, p. 4o2—(o03. ; . 

ho6. 34, I, p.4o1—fo2. Diesen Gegensatz von Funktionsbegriff 
und Substanzbegriff halt Cassirer sogar fiir wichtiger in bezug auf 
alle neuere Wissenschaft und Philosophie als den von Empirismus 
und Rationalismus. Vel. I, p- 402. Wir haben daher der Erérterung 
dieses Gesichtspunktes einigen angemessenen Raum im Text gegonnt. 

ho7. ,, . .. als erster unter den Neueren“ behauptet Friedrich 
Uberwegs ,,Grundrif der Gesch. d. Philos.“, 12. Aufl., 1924, p. 65. 

4o8. 5, IV, p.333 ff. — 34, I, p.392. — 44, II, p. 38 ff. 

hog. 34, I, p. 381—382. 

Aro. Nach 34, I, p. 385—386. — 5, I, p-. 224 ff. und VII, p. 156 ff. 

411. Nach 34, I, p. fog. — 5, XII, p- 229. 

4r2. 5, XII, p.513. — Fur den ersten, indirekt wiedergegebenen 
Teil des Zitates vel. 34, I, p- 406; ftir den letzten, direkt wieder 
gegebenen Teil vgl. E. F. Apelt ,,Theorie der Induktion“ (Leipzig 
1854), p. 142. — Prantls Abhandlung ,,Galilei und Kepler als Logiker™ 
(1875) wird von Cassirer 1. c. angefiihrt. 

413. E. F. Apelt behauptet in seiner ,,Theorie der Induktion“ (1854), 
da die charakteristischen Leistungen des Galilei nicht auf Induktion be- 
ruhen sollen, wohl aber die Keplers. Auch Newtons allgemeines Ge- 
setz halt Apelt fir induziert; denn es sei ein wirkliches Naturgesetz ; 
Galileis Fallgesetze dagegen betrachtet Apelt als Fiktionen, die den 
Charakter von apriorischen Prinzipien haben. Es ist dies eine tiberaus 
schwierige Frage, iiber die die Meinungen sich teilen. Von einer echten 
Aprioritit der Galileischen Fallgesetze im Hinblick auf das System der 
Natur kann wohl nicht ernstlich die Rede sein. Hier diirfte Apelt 
aus den Kantischen Anregungen allzu vorschnelle dogmatische Kon- 
struktionen hergerichtet haben. 

Apelt sagt weiter wértlich: ,,Das Fallgesetz sowie das Gesetz der 
parabolischen Wurfbewegung — sind progressiv (durch hypothetische 
Schlisse) aus dem Grundsatz der Relativitit aller Bewegung abgeleitet, 
die Gesetze Keplers dagegen sind regressiv, d. i. induktiv, erschlossen 
worden. Das, was Galilei suchte und fand, waren allerdings keine Lehr- 
sitze einer abstrakten Wissenschaft, sondern Naturgeselze. Aber zwei 
von diesen (das Gesetz der Tragheit und das Gesetz der Relativitat 
aller Bewegung) sind Grundsitze der mathematischen Naturphilosophie, 
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die durch Abstraktion aus der Erfahrung gefunden wurden; die bei- 
den andern (das Fallgesetz und das Gesetz der parabolischen Wurfbe- 
wegung) wurden durch Demonstration aus jenen abgeleitet. Auch tragen 
diese beiden letztern einen anderen Charakter an sich als die Kepler- 
schen Gesetze. Denn sie gehéren streng genommen vielmehr zu unse- 
ren einfachsten mathematischen Reflexionen tiber die Natur der Be- 
wegung als in die Klasse der eigentlichen Naturgesetze. In der Natur 
selbst findet niimlich keine konstante, sondern die im umgekehrten Ver- 
hiltnis des Quadrats der Entfernung verinderliche Beschleunigung statt. 
Also nicht das Galileische Fallgeseiz, sondern das Newtonsche Gravi- 
tationsgesetz ist das wahre Naturgesetz. Ebenso bewegen sich wegen des 
Luftwiderstandes die geworfenen Kérper nicht in Parabeln, sondern 
in ballistischen Kurven.“ (p. 142—143.) 

4ih. Vgl. z. B. P. Natorp: ,,Galilei als Philosoph* (Philosophische 
Monatshefte, Bd. XVIII, Heidelberg 1882). Es wird das rationale 
Element in Galileis Anschauungen hervorgehoben und gesagt: ,,... dafi 
wir es wenigstens nicht mit einem Baconschen Empirismus zu tun 
haben“. (p. 201.) 

415. 37, p.38. 

416. Discorsi III, 5, XIII, p. 186. — Nach 34, I, p. 415. 

417. Il saggiatore, 5, IV, p.293. — Nach 34, I, p. 416. 

418. 37, p. 18. 

Aig. Zitat nach 34, [, p. 368. — Petri Rami Scholarum Mathe- 
maticarum libri XXXI, Frankfurt a. M. 1627, liber III, p. 98. 

hoo. Nach 44, I, p. 239—240. 

hor. 44, I, p. 47. 

ho2. Fonseca: Comment. in Metaph. Arist; Liber II, cap. 13, 
quaest. 6. 

423. Nach 44, I, p. 186—201. 

hah. 44, I, etwa p.370. 

hod. 44, I, p.372.- 

426. Nach 44, I, p. 206. 

haz. Roger Bacon (1214—1294) rihmte sich, das hier vorliegende 
stereometrische Problem lésen zu kénnen, seine Lésung war aber dem 
speziellen Gedankengange nach falsch. Immerhin gelangte er zu dem 
richtigen Endergebnis, das es jedenfalls unméglich sei, mit den finf 
regularen Polyedern, die Plato fir die fiinf Elemente in Anspruch 
genommen hatte, den Raum lickenlos auszufillen. Da ihm die Un- 
méglichkeit des Vakuums, wie allen Scholastikern, vollkommen fest- 
stand, so verwarf er die Platonische Polyederlehre. — Das Vakuum 
in der Scholastik behandelt La®witz p. 201—208. 

he8. LaBwitz I, p. 441—A48. 

429. Der mathematisch weniger getibte Leser wird dies nur_ver- 
stehen, wenn er sich auf Grund der Angaben im Text eine Figur 
yeichnet, in der er das Abrollen bzw. fortgesetzte Umkanten eines 
reguliren Sechseckes durchfibrt. Oder er nehme die Figur zu Hilfe, 
die er in der Darstellung bei Lafiwitz II, p. 42 ff., findet. 

430. LaBwitz beurteilt diesen Versuch Galileis so: Galilei habe 
das ,,Denkmittel der Variabilitat‘* (LaBwitzscher Ausdruck) mit groftem 
Erfolg im Fallproblem angewendet und es fiir die gesamte Wissenschaft 
erst entscheidend erschaffen. Er habe sich dann aber verleiten lassen, 
was er nicht hatte tun sollen, dasselbe Denkmittel auch auf das Raum- 
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element so anzuwenden, dafi er dadurch zu Vorstellungen iiber die 
Materie gelangen zu kénnen glaubte. Ich halte diese geistreichen Auf- 
stellungen von Lafiwitz in dieser Angelegenheit nicht fir ganz durch- 
sichtig und klar; es scheint mir in ihnen Wahres und Falsches ver- 
mischt zu sein. Meiner Meinung nach ist die Ansicht, dafi die Materie 
kontinuierlich und flissig und dabei zugleich ohne Substanzverlust dehn- 
bar sein kénnte, im Rahmen der sonstigen Gepflogenheiten der mathe~ 
matischen Physik durchaus zulissig — als Hypothese —; jedoch die 
Stiitzung dieser physikalischen Hypothese auf die Galileischen Darlegun- 
gen am Rade des Aristoteles halte ich fiir nicht richtig. ,,Denkmittel 
der Variabilitat ist tibrigens kein gut gewahltes Wort, doch kann 
man verstehen, was Lafiwitz mit ihm meint. Das ,,Denkmittel der Varia* 
bilitit soll nimlich nach Lafwitz dem ,,Denkmittel der Substan- 
zialitét’ zur Seite treten, und Lafiwitz méchte es — gemiaf seiner 
eigenen dogmatischen Grundiiberzeugung — gern so_herausbringen, 
da die Physik zwar flie&iende Bewegungsiiberginge, andererseits aber 
eine aus endlich ausgedehnten unverdnderlichen Korpuskeln bestehende 
Materie nétig habe. (Vgl. 44, II, 51—52.) Die flie&Senden Be- 
wegungstiberginge sollen mit Hilfe des neuen ,,Denkmittels der Varia- 
bilitét™ erfafBt werden. 

431. LafSwitz sucht Descartes gegen den Vorwurf der Gleichgiiltig- 
keit gegen andere mitstrebende Neuerer dadurch zu schiitzen, da& er 
meint, die Energie des allgemeinen philosophisch-deduzierenden Gedan- 
kenganges, durch den Descartes alle seine Ansichten aus ganz wenigen 
Prinzipien herleiten will, haben ihn dazu gebracht, die Entstehungsge- 
schichte der neuen Ansichten zu verdunkeln, sowohl in Hinsicht der er- 
lebnisartigen Erkenntnisvorginge in ihm selbst als auch im Hinblick 
auf die allgemeine wissenschaftliche Zeitgeschichte. (44, II, p.55 
bis 56.) — ,,Ut autem hujus scientiae fundamenta jaciam“, sagte Des- 
cartes von sich selbst im Hinblick auf die neue Mechanik (Oeuvres 
inédites, p.18, nach 44, II, p- 107). — An Mersenne schrieb Des- 
cartes (Descartes: Lettres, Bd. II, Paris 1659, Brief 91, p.397): 
,,Was zuniichst Galilei anbetrifft, so will ich Ihnen sagen, dafi ich ihn 
niemals gesehen und auch keinen Verkehr mit ihm gehabt habe, und 
daf$ ich folglich nichts von ihm entlehnt haben kann und auch in 
seinen Biichern nichts sehe, um was ich ihn beneidete, und fast nichts, 
was ich als das meinige eingestehen michte.‘’ — Ubersetzung nach 


37, p. 108. 

432. 44, II, p. 108—109. 

433. Descartes: Oeuvres VI, p. 76 und andere Stellen. 

434. Descartes: Oeuvres VI, p. 76 und p. 216. — Auch noch an- 
dere Se oon hierzu findet man bei Lafiwitz angegeben: II, 
p. 106. ber ty (HAP, 

435. Marie Luise Hoppe hat eine Dissertation unter dem. Titel 
geschrieben: ,,Die Abhingigkeit der Wirbeltheorie des Descartes von 
William Gilberts Lehre vom Magnetismus”, Halle 1914. Gilbert hat 
auf alle bedeutenden Naturforscher seiner Zeit mit seinen Magnetismus- 
forschungen einen grofen Eindruck gemacht. Wir konstatierten diesen 
Einflu8 schon bei der Darstellung der Keplerschen Anschauungen. Des- 
cartes wird aufer iiber Kepler auch durch direkte Lektiire des Gilbert 
Einfliisse empfangen haben. Wenigstens erwihnt er die Arbeit des 
Englinders zweimal in seinen Princ. Philos. und spricht seine Bewun- 
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derung fiir sie aus. (Nach M. L. Hoppe, p. 8.) M. L. Hoppe setzt 


die astronomisch-physikalischen Hypothesen auseinander, in denen sich 
Gilbert versucht hat. Gilbert war Anhinger des Kopernikus. ,,Die Er- 
kenntnis, daf§ die Erde ein Magnet sei, schlof& fiir Gilbert sofort den 
Gedanken in sich, dafs sie nicht nur kleinere Magnete beeinflusse, son- 
dern selbst auch der Kraft eines gréSieren Magneten gehorchen miisse, 
in dessen Wirkungssphire sie sich befindet. Die magnetischen Efflu- 
vien der Sonne sollen demgemafi von einem Pole derselben ausgehen 
und tiber die Aquatorialgegend der Sonne und des sie umgebenden 
Raumes hinweg zum andern Pol hinstrémen; diesen kreisenden Stré- 
men analog sollen sich Effluvienkreise von der Erde aus _bilden und 
soll sich die Erdachse fest im solaren System einstellen. Doch werden 
die planetarischen Bewegungen von Gilbert nicht lediglich magnetisch 
erklirt; auch die Lichtstrahlen sollen dabei eine Rolle spielen, indem 
sie die Planeten in bestindiger Kreisbewegung um die Sonne herum- 
fiihren. — Man sieht leicht ein, dafs die Descartessche Gravitationstheorie 
von diesen Gilbertschen Lehren nur wenig abhingt, wohl nicht mehr, als 
da® in ihnen eine allgemeine Ermutigung zu astronomisch-physikalischen 
Spekulationen lag. — W. Gilberts: ,,Tractatus sive physiologia nova de 
magnete magneticisque corporibus et magno magnete tellure” erschien 
in London 1600. 

436. 58, Bd. II, p. 137. 

437. 44, IL, p.73. — Descartes: Prinzipien IV. 

438. Vel. 44, Il, p. 94 u. 102. 

439. Descartes: Oeuvres X, p.193—200. — 44, II, p. 97- 


LOI ETOD. 

448. 44, Il, p.172—173, auch 157. — Man vergleiche hierzu 
die folgende Ausfihrung, in welcher Gassendi zunichst an die ver- 
altete Unterscheidung von natiirlicher und gewaltsamer Bewegung an- 
kniipft, um dabei dann seine Theorie von der Erhaltung des Impetus 
vorzutragen. Diese Stelle ist der Schrift Gassendis ,,De motu impresso™ 
entnommen (I. c. 9); ich gebe die Ubersetzung nach 54, Bd. I, p. 147 
(7, I, p. 487 f£.): ,,.Die Bewegung wird gewohnlich eingeteilt in nattir- 
liche und gewaltsame. Unter natiirlicher Bewegung wird am passendsten 
diejenige verstanden, welche freiwillig geschieht (sponte naturae) oder 
ohne allen Widerstand, unter gewaltsamer dagegen diejenige, welche ge- 
gen die Natur (praeter_naturam) oder nicht ohne Widerstand vor sich 
geht. Indem aber alle Bewegung von den Atomen ausgeht und diesen 
die Bewegung angeschaffen ist, so hért die Bewegung auch nicht auf, 
wenn die konkreten Dinge zu ruhen scheinen... Es mul daher 
behauptet werden, dafs der Impetus zur Bewegung immer derselbe 
bleibt, wie er im Anfange war, wenn auch die Bewegung selbst durch 
den Gegensatz und Widerstand aufgehoben und ausgeglichen wird ... 
Die Bewegung ist daher auch nicht nur im allgemeinen natiirlicher 
als die Ruhe, sondern jede Bewegung ist in ihrem Ursprunge eine 
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hho. 44, II, p. 166. — 7, I, p.536a. 

ht. 44, Il, p.129. — 7, VI, p.50b und 52b. 

hho. 36, II, p- 46. 

443. 44, II, p. 138. 

Ahh. 44, IL, p. 146, 148, 171. 

A45. 44, Il, p. 182, 144. 

446. 44, Il, p.176—177, p.158. — Gassendi, Opera I, p. 342 a,b. 
Pp 
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natiirliche, insofern sie von den Atomen ausgeht, welche sich ihrer 
Natur gemafi bewegen. Daf einige Bewegungen gewaltsam sind, ist ein 
Sekundares . . .” 

4g. Da®& die Gassendische Lehre irgendwie ernstlich als eine Vor- 
form der modernen kinetischen Theorie der Gase aufgefafst werden 
kénnte, bestreitet La®Bwitz mit Recht (II, p.174), obwohl Lafiwitz den 
Gassendischen Beitrag zur entstehenden modernen Naturwissenschaft 
sonst ziemlich hoch einschatzt. Mit Recht halt es Lafiwitz fir den 
groften Mangel der Gassendischen Aufstellungen, dafi fast iiberall die 
mathematische Bestimmung der Gréfen, der Grédfienverhiltnisse umd 
der funktionalen Abhangigkeiten oder Gesetze fehlt (p. 173). In dem 
Zusammenschlu8 mit der Mathematik, bzw. in dem Streben danach, liegt 
aber das Entscheidende, was Galilei hatte und was Gassendi fehlt. 

450. Nach 54, Bd. I, p.151. — 44, II, p. 155. 

451. Daf es Gassendi gelungen sei, durch die Zerstiickelung der 
Zeit und der Bewegung den eleatischen Argumenten zu entrinnen, 
bestreitet Schaller. In der Natur des Raumes liegt ,,die spekulative Hin- 
heit, so driickt er sich aus, der Kontinuitat und der Diskretion‘; das 
gleiche gilt von der Zeit; ebendasselbe folglich auch von der Bewegung. 
Es helfe aber nichts, das hier gegebene Problem auf Gassendische Art 
liberspringen zu wollen. ,,Denken wir uns den Raum atomistisch ge- 
teilt, im Sinne Gassendis, so hatte der sich bewegende Kérper aller- 
dings nicht unendlich viele Punkte zu durchlaufen, sondern nur eine 
bestimmte Menge von Raumteilen; allein, abgesehen davon, daf§ durch 
diese Vorstellung die wesentliche Kontinuitit des Raumes und somit der 
Raum selbst aufgehoben wiirde, so kann der sich bewegende Kérper 
offenbar auch ber diese noch so kleinen Raumteile nicht hinaus, ohne 
sie zugleich einzuteilen; das Unteilbare miifite er wtberspringen, und 
zwar ohne sich zu bewegen, und kame so sicherlich nicht von der 
Stelle.“ — 54, I, p. 207—208. 

452. Vgl. 44, IH, 149—150, woselbst auf Gassendis Opera hin-. 
gewiesen wird: I. Band, p.. 300a; ferner auf: ,,Animadyersiones in 
decimum librum Diogenis Laertii.“ 1649, I, p. 241. Man vergleiche 
auch die Darstellung des Problems, dafi ein Kérper die Bewegung iiber- 
haupt nicht anfangen kénne, wenn er die vor ihm befindliche Materie 
hinter sich zuriickdriicken miisse und keinen absolut leeren Raum da- 
bei inzwischen zur Verfiigung habe. Diese Bedenklichkeit des Gassendi 
erscheint uns als unsinnig, kann uns aber fiir Gassendi psychologisch 
verstindlich werden, wenn wir uns ihn auch hier von seiner Zeit- 
elements-Diskontinuitits-Anschauung beherrscht denken. 44, II, p- 143. 

453. Julius Schaller sagt (54, I, p. 203): Es ,,trennt sich damit so- 
gleich die Kérperlichkeit von der Quantitat“; (die Kérperlichkeit) ,,tritt 
als eine selbstindige dem“ (rein-geometrischen) ,,Begriffe der Quantitat 
nicht unterworfene der abstrakten mathematischen Bestimmtheit gegen- 
iiber, bekommt ihre eigentiimlichen, der Quantitit geradezu widerspre- 
chenden Gesetze“. 

454. 43, Bd. II, p.227—228. 

455. 37, p. 113. 


456. Huyghens: De gravitate, p.g7. — Nach 44, II, p. 343. 

457. Huyghens: De gravitate, p.105. — 44, II, p. 34h. 

458, Huyghens: De gravitate, p.g. — 44, II, p- 345. Die Darstel- 
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lung in 49, p.157, unterliegt nicht mehr dem Mifverstindnis, das Lah- 
witz zu rigen hatte. 

459. Huyghens ist sich dariiber klar, dafi er ein griéferes Ge- 
wicht im eigentlichen Sinne fir die materiellen, sichtbaren 
und wagbaren Kérper nicht annehmen kann als fiir den Ather; denn 
das Wesen des Gewichtes, des Druckes z. B. auf eine Unterlage, soll 
doch eben erst durch seine Atombewegungstheorie erklirt werden. Von 
solchem Gewicht ist aber die blofie Massenbeharrungskraft in der Be- 
wegung (bzw. in der Ruhe) zu unterscheiden. Diese Unterscheidung 
wird auch in der heutigen Physik begrifflich im allgemeinen noch durch- 
gefthrt. Es handelt sich um zwei Begriffe, die freilich sehr nahe bei- 
einander liegen, man kénnte sie die Tragheitsschwere und die Gravi- 
tationsschwere nennen. Erst seit dem Aufkommen der Hinsteinschen 
Relativititstheorie scheint sich die Auffassung hiervon bei einigen For- 
schern zu andern; vgl. z. B. Newcomb-Engelmann, Populaire Astro- 
nomie, 6. Aufl., p. 61. 

460. Man bemerkt hier bei Huyghens beinahe ein leichtes Zuriick- 
streben zu dem alten Vorurteil zugunsten der Kreisbewegung als natiir- 
licher Bewegungsart. La®witz (44, HU, p. 344—345) gibt die Ausfiihrun- 
gen der Huyghensschen Schrift De gravitate (p.97—98) in folgender 
Form, freilich nicht wortlich wieder: ,,Abgesehen von jener Kigenschaft, 
welche man Schwere nennt, haben die Kérper entweder eine gerad- 
linige oder eine kreisformige Bewegung. Wir gehen auf eine schirfere 
historisch-kritische Analyse dieses Details hier nicht ein. 

461. Huyghens: De gravitate, p. 102—104. — 44, II, p. 347. 

462. Leibniz: Math. Schriften, Ed- Gerhardt, B. II, p. 137, Brief 
vom 11. Juli 1692. — Lafwitz (44, IL, p- 351), welcher hinzufigt, dah 
Leibnizens Ausdruck von der ,,harmonischen Zirkulation“, nach der die 
Geschwindigkeiten umgekehrt proportional den Radien sein sollen, dem 
Erklarungsbediirfnis des Huyghens offenbar nicht geniigt habe. 

463. Huyghens: Additamentum, p.116ff. — 44, II, p.3bo. 

464. Huyghens: De lumine, p. 11. — 44, II, p. 356. 

465. 37, p.155. 

466. Durch die im Text gegebenen Ausfiihrungen ergibt sich klar, 
da& der Descartessche Begriff eines Bewegungsquantums, das sich als 
Produkt von Masse und einfacher Geschwindigkeit darstellen lassen 
sollte, einen Irrtum enthilt. Freilich, weshalb sollte man einen solchen 
Begriff nicht bilden diirfen? Streng genommen, enthalt kein Begriff 
einen Irrtum, sondern nur ein Urteil kann einen Irrtum enthalten. Das 
Urteil, das sich hier aber an den Begriff des Bewegungsquantums an- 
schlieBt, sagt aus, dafi das Bewegungsquantum sich in irgendwelchen 
niher zu bestimmenden Zusammenhiangen als konstant erweise. Nur im 
Hinblick auf ein solches synthetisches Urteil iber die Erhaltung hat die 
Bildung dieses Begriffs des Bewegungsquantums ein Interesse. Was nun 
in dieser Hinsicht der Descartessche Begriff einerseits und der Huyg- 
hens-Leibnizsche Begriff andererseits bedeuten kénnen, ist im Text 
yon uns deutlich dargelegt worden. Es ist darnach klar, da ganz we- 
sentlich Huyghens und Leibniz recht haben und Descartes unrecht 
hat. — Vel. 37, p. 226. ; ‘ 

Leibniz schrieb eine Widerlegung des Descartes, die gewohnlich abge- 
kiirzt zitiert wird als ,,Brevis demonstratio“, in den Acta eruditorum 
1686, p. 163. — Dennoch hat d’Alembert 1743 das Ansehen des Des- 
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cartes in dieser Frage wiederherstellen wollen, indem er die allge- 
meine 6ffentliche Diskussion tiber diese Frage als metaphysisch erklarte 
und behauptete, sie laufe auf einen Wortstreit hinaus. — D’Alembert: 
Traité de dynamique, 1743, Vorrede, p. 21. — Leider hat sich Ernst 
Mach diesem Urteil des d’Alembert angeschlossen; Dannemann begniigt 
sich, es zu zitieren (II, p. 322). Ernst Mach spricht dariiber gelegentlich 
in seiner Mechanik (49, p.138—139). Sein fliichtiger Hinweis, den 
er dort gibt, geniigt nicht. Denn es geniigt nicht, irgendeine ein- 
fache Proportionalitat festzustellen, die fiir mv besteht, sondern es 
kame darauf an, dai diejenige Variabilitit der mechanischen Bedingun- 
gen ausgebreitet wird, innerhalb deren die Erhaltung der Bewegungs- 
gréBe my als eine synthetisch neue Erkenntnis erscheint. Mach glaubt 
mit einer eleganten Bewegung die Streitfrage auf eine Relativitat der 
Inbezugsetzung schieben zu diirfen. Er liebt es, die Dinge als relativ 
hinzustellen. Hier nun meint er, das Mafi der ,,Wirkungsfahigkeit™ 
sei Descartisch zu nehmen, wenn man die Wirkungsfahigkeit in bezug 
zur Zeit setze; es sei Huyghens-Leibnizisch zu nehmen, wenn map 
es in bezug zum Raum setze. Wir kénnen uns aber leicht tberzeu- 
gen, dafi die letztere Inbezugsetzung sehr reichen Gewinn bringt, wah- 
rend mit der ersteren fast gar nichts anzufangen ist. 


467. In einem Briefe an Leibniz, siche: Leibniz, Mathemat. Schrif- 
ten II, p. 140, 141, Brief von Huyghens vom 11. Juli 1692. — Nach 
44, II, p.372. — Lagrange scheint vor allem auf Huyghens Ver- 
dienste um das Energiegesetz hingewiesen zu haben. Eugen Dihring 
sagt dariiber, p. 116, 117: ,,Lagrange geht mit Recht so weit, das letz- 
tere Prinzip unmittelbar Huyghens als dem eigentlichen Urheber zuzu~ 
schreiben, ohne irgend daran Anstof zu nehmen, dafi die Namenge- 
bung und der Anschein einer neuen Hervorhebung als durchgreifendes 
Gesetz von spiterem Datum sind.“ — In Wahrheit handelt es sich 
hier um schrittweise Anniherungen an die volle Erkenntnis. Wir glau- 
ben im Text die spezielle Stufe der Huyghensschen Einsicht hinreichend 
deutlich gemacht zu haben. 


468. 44, II, p.56g—570. 

469. Nach 44, II, p. 367. 

hyo. 44, II, p. 373. 

471. Im Hinblick auf die Lehren yon den Zentralbewegungen und 
Zentrifugalkriften bei Huyghens urteilt Apelt (Sternkunde, p. 245): 
»Huyghens fiihrt zuerst die Mechanik, die neue Schépfung Galileis in 
die Sternkunde ein. Erst nach ihm konnte man den Sternenlauf als 
ein Problem der Mechanik betrachten und seine Theorie der Zentral- 


krifte wurde in der Tat fiir Newton die Briicke von den Gesetzen 
Keplers zu den Gesetzen Galileis.‘ 


472. Dieser Ausspruch findet sich in D. Brewsters ,,Life of New- 
ton“. p.338. — Nach 36, II, p- 285, geben wir den Nachruf des 
Grabsteines in der Westminsterabtei in deutscher Ubersetzung folgender- 
mafen hier wieder: 


»,Hier ruht 
Sir Isaac Newton, : 
Der mit fast géttlicher Geisteskraft 
Der Planeten Bewegung und Gestalten, 
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Die Bahnen der Kometen und die Gezeiten des Ozeans 
Mit Hilfe seiner mathematischen Methode 
Zuerst erklarte. 

Er ist es, der die Verschiedenheiten der Lichtstrahlen 
Sowie die daraus entspringenden Eigentiimlichkeiten der Farben, 
Die niemand yorher auch nur vermutete, erforscht hat. 

Als der Natur, der. Altertiimer und der Heiligen Schrift 
Fleifiger, scharfsinniger und getreuer Deuter, 
Verherrlichte er die Majestiét des allmachtigen Schdpfers in seiner 
Philosophie. 

Die vom Evangelium geforderte Einfalt bewies er durch seinen Wandel. 
Mégen die Sterblichen sich freuen, dafi unter ihnen wallte 
Eine solche Zierde des Menschengeschlechts.* 


473. Vgl. 36, Il, p.258ff. — Zum folgenden: II, p. 264. 

474. 36, Ill, p.295. — Young: ,,On the theory of light and co- 
lours, 1802, p. 12. 

475. Vgl. Dannemann 36, II, p. 267 u. p. 372. Paul Volkmann weist 
in seinen ,,Grundziigen“, p. 67, darauf hin, dafs die Newtonsche Emis- 
sionstheorie als Méglichkeit in den radioaktiven Erscheinungen eine 
Ehrenrettung gefunden hat. Nach den Erkenntnissen unserer Zeit gibt 
es wirklich, wenn auch auf einem anderen Gebiete als dem des Lichtes, 
mit ebenso enormen Geschwindigkeiten herausgeschleuderte materielle 
Teilchen, so daf$ man nicht mehr gut von einer inneren Unwahrschein- 
lichkeit einer Newtonschen Emissionsanschauung sprechen konne. 

476. 37, p. 176. 

477. Kopernikus: Astronomia instaurata, Buch I, cap. 9. — Nach 
37, p. 178. 

478. 37, p. 179—180. 

479. Nach 36, II, p. 275. 

480. Nach 49, p. 182. 

481. Brief Newtons an Halley vom 16. Juli 1686. Er erzahlt darin 
von seinen Bemiihungen vor 20 Jahren. Der Brief ist abgedruckt 
bei Brewster: ,,Memoirs of the life of Newton“, el Ti jes Alay == 


SH p182. ho 
482. Im Scholion zu Satz IV, Corollar 6, Buch I der Prinzipien. — 


37, p. 211. 

Newton hat in einem spiteren Briefe an Halley (vom 27. Juli 
1686) noch auf eine andere Anregung hingewiesen, die er von Hooke 
erhalten habe und die einen mehr abseitigen, zufilligen Charakter ge- 
habt zu haben scheint. Dieser Brief ist bei Brewster: , Memoirs of the 
life of Newton“ (London 1855), Bd. I, p. 452, abgedruckt. Newton 
sagt daselbst, da& die Hookesche Erérterung der Rotationsabweichung 
eines fallenden Kérpers ihn bewogen habe, seine Aufmerksamkeit auf 
die Vorbedingungen der Entstehung einer elliptischen Bahn des Kér- 
ers zu frichten. — 37, p. 210. 

483. 36, Il, p.274. — 37, p. 184. 

484. Bei Brewster: ,,Life of Newton“, London 1831, Deutsche 
Ubersetzung von Goldberg, Leipzig 1833, S. 119 ff. (zitiert nach Paul 
Volkmann. Theoret. Physik, 2. Aufl., p. 303), heiBt es: ,,Im Ver- 
folg der Berechnung sah er, da& das von ihm zuvor erwartete Resultat 
herauszukommen schien, und er geriet in einen solchen Zustand von 
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Nervenreizbarkeit, daf& er nicht imstande war, die Berechnung fortzu- 
setzen. In diesem Geisteszustande vertraute er sich einem seiner Freunde, 
und er hatte das hohe Vergniigen, seine friiheren Ansichten vollkom- 
men begriindet zu finden.“ — F. Rosenberger hat in seinem Buche 
, Isaak Newton und seine physikalischen Prinzipien. Ein Hauptstiick aus 
der Entwicklungsgeschichte der modernen Physik (Leipzig 1895), die 
Mitteilungen Brewsters tiber die beiden Rechnungsversuche Newtons von 
1666 und 1682 und tiber den neuen Anstof, den Newton 1682 durch 
die Picardsche Gradmessung erhalten haben soll, fiir eine Legende 
erklart. Ebenso hat Rosenberger die Brewstersche Erzihlung, dafs 
Newton 1665, als er einen Apfel yom Baum fallen sah, den ersten 
Einfall zu seiner allgemeinen Gravitationsidee gehabt habe, fir Le- 
gende erklart. In dieser Zuriickhaltung und Bedenklichkeit sind ihm 
seitdem viele gefolgt. Paul Volkmann nimmt in seiner Theoretischen 
Physik in beiden Fallen fir die Brewstersche Darstellung Partei. Es 
sei sehr leicht, sagt er, solche Erzihlungen in Zweifel zu ziehen. 
,,Nimmt man der Geschichte der Entdeckungen dieses subjektive per- 
sénliche Band, so erschwert man spiteren Generationen das Nach- 


erleben der Entdeckung und — was noch mehr zu befirchten ist — 
das psychologische Verstaindnis fiir Situationen, unter denen Entdek- 
kungen tiberhaupt zustande kommen ... Es wird auch zu beriicksich- 


tigen sein, dafs Brewster, dem die Physik so viele schéne Entdeckun- 
gen verdankt, engere Beziehungen zur Psyche der physikalischen For- 
schung als Rosenberger hatte. (p. 304.) 

485. 37, p. 196. 

486. 29, 5S. 515. — 36, II, p. 276. 

487. Hierauf weist auch Ernst Mach hin, 49, p. 181. 

488. 37, p. 198. 

489. 37, p. 199. 

4go. ,,Ist die Schwere aber nichts Lokales, nichts der Erde indivi- 
duell Angehériges, so hat sie auch nicht im Erdmittelpunkt allein ihren 
Sitz. Jedes noch so kleine Stiick det Erde hat teil an derselben.‘ So 
erliutert Ernst Mach diese sich fiir Newton ergebende Konsequenz. 
Siehe 49, p. 184. 

4g1. Heinrich Wieleitner: ,,Geschichte der Mathematik, II. Teil, 
Von Cartesius bis zur Wende des 18. Jahrhunderts, 1. Halfte Arith- 
metik, Algebra, Analysis“, Leipzig 1g11, p. 134. Fir das folgende u. a.: 
p- 128—129, p. 126. 

492. Eugen Dihring sagt, 37, p.207: ,,Galilei liebte die ent- 
wickelnde Methode als solche. Newton hat sein: System mehr in 
starrer Form hingestellt und sich kaum in den Scholien gelegentlich 
zu einigen entwickelnden Wendungen herbeigelassen. Dies ist kein 
Vorteil fiir die Zuginglichkeit seines Werks. Es sind gleichsam Riick- 
konstruktionen des Ganges der Auffindung und Entwicklung ndtig.“ 

4o3. Nach 36, II, p. 282. 

494. Newtons Prinzipien III, 5. Abschnitt; zitiert nach 36, II, p- 282. 

495. 13, I, p.173, 4; 29, p.511. — 44, Il, p. 573—57h. 

496. Nach La®witz (44, p.375—376); Letter III to Dr. Bentley, 
25. Febr. 1692/3, 13, IV, p. 437—438: ,,It is inconceivable, that 
inanimate brute matter should, without the mediation of something else, 
which is not material, operate upon and affect other matter without 
mutual contact; as it must do, if gravitation, in the sense of Epicurus, 
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be essential and inherent in it. And this is one reason, why I desired, 
you would not ascribe innate gravity to me. That gravity should be 
innate, inherent and essential to matter, so that one body may act upon 
another at a distance through a vacuum, without the mediation of 
anything else, by and through which their action and force may be 
conveyed from one to another, is to me so great absurdity, that I believe 
no man, who has in philosophical matters a competent faculty of thin- 
king, can ever fall into it. Gravity must be caused by an agent acting 
constantly according to certain laws; but whether this agent be ma- 
terial or immaterial, I have left to the consideration of my readers.” 

497. Bentleys Works, London 1838, Vol. III, p. 164. — Nach 
44, Il, p.577—578. 

4g8. Nach dem Ausdruck in Uberwegs Grundrifi, 12. Aufl., 1924, 
Bd. III, p.372. — Héffding, ,,Geschichte der neueren Philosophie”, 
2. Aufl., 1921, p. 414, sagt: ,,Er postuliert einen Raum an und fir 
sich (eine Art locus sui), wie Descartes, Spinoza und Leibniz eine Ur- 
sache an sich (causa sui) postulieren.” 

4gg. Optica; 13, IV, p.258—259. — 44, II, p.56g—57o. 

5oo. Am 4. Febr. 1873 hat sich Prof. J. Clerk Maxwell in einem 
Vortrag in der Royal-Institution dahin ausgesprochen, dafi Newton 
nicht eine actio in distans gelehrt habe, sondern dafi Cotes allein fir 
die Propagierung einer solchen Auffassung verantwortlich sei. Ahnlich 
hat E. du Bois-Reymond in dem Vortrag ,,Uber die Grenzen des Na- 
turerkennens Stellung genommen (1872). — Der Astronom JZéllner 
(1834—1882) hat aus Newton eine metaphysische-spiritualistische Auf- 
fassung der Gravitationsvorginge herausgelesen. Darin ist sehr geneigt, 
ihm zu folgen Kurd Lafwitz in seiner ,,Geschichte der Atomistik”. 
Mewes wiederum nimmt gegen die Zéllnersche Auslegung Partei 
in der Einleitung zu seiner Ubersetzung der Huyghenschen Abhandlung 
Uber die Ursache der Schwere“, Berlin 1893, p. IV. Ebenso ent- 
scheidet sich Isenkrahe in seinem Buche ,,Das Wesen der Schwer- 


kraft. — Ernst Mach sagt Newton einen ,,metaphysischen Hang fiir 
das Absolute“ nach (49, p.227), nimmt aber doch fiir den ,,Takt 
des Naturforschers‘ in Newton Partei. — Paul Volkmann_verteidigt 


Newton auf dem Boden der strengen, reinen Naturwissenschaft gegen 
Machs allzu weitgehende positivistische Postulate. 

Bor. Vorrede zur zweiten Auflage der Optik. — Nach 44, II, 
062, 
4 5o2. Uber die historisch spiteren Konsequenzen dieser Betrachtungs- 
weise sagt Mach in seiner Mechanik, 49, p. 185: ,,Zuletzt wurde sogar der 
Widerstand der Kérper gegen Druck und Stof, also die Berithrungs- 
wirkung durch die Fernwirkung der Teilchen erklart. In der Tat wird die 
erstere wegen ihrer Diskontinuitét durch eine kompliziertere Funktion 
dargestellt als die letztere.” 

503. Nach Paul Volkmann, Grundziige, p. 383. 

5o4. In den Regulae philosophandi, Op. III, p.3 — nach 44, II, 
aDdes 
A 505. Wenn es Lafwitz fiir médglich hilt, dah die Elastizitat des 
Athers nach Newtons Meinung vielleicht schon allein hitte imstande 
sein kénnen, die Phinomene der Gravitation der Materie hervorzubrin- 
gen, so kann ich meinerseits eine solche Méglichkeit weder als sachlich 
noch (im Hinblick auf Newton) als psychologisch plausibel anerkennen. 
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506. Brief vom 28. Februar 1678/79; Opera IV, p.394. — 44, 
II, p. 556. : 

54 Paul Volkmann sagt mit Recht, wie mir scheint, jedoch ohne 
eine Verteidigung in wirklich wichtiger Sache damit zu fihren: ,,Es kann 
danach gar kein Zweifel sein, dafs bei Newton das Wort causa kein 
Stichwort ist. Die Ubersetzung von Wolfers gibt in dieser ... Hinsicht 
ein ganz falsches Bild; das Wort Ursache tindet sich wiederholt ge- 
sperrt gedruckt ... So*findet sich auch Liber tertius in der Uber- 
setzung in Abschnitte geteilt und Abschnitt I z. B. tberschrieben: ,Von 
den Ursachen des Weltsystems.‘ Das Original gibt fiir alle diese Will- 
kirlichkeiten nicht den geringsten Anhalt.“ (Grundziige, p. 357.) 

508. 37, p.210 (3. Aufl.). 

5og. Erich Becher: ,,Weltgebiude, Weltgesetze, Weltentwicklung“. 
Berlin 1915, p. r49—15o0. 

510. Walter Frost: ,,Naturphilosophie“, Leipzig 1910, p. 89—119, 
besonders p. 104. 

511. 49, p. 186. — 37, p.138 ££. — Ernst Mach nennt (p. 91) auch 
noch Roberval (1668) und Lami (1687) als Mitentdecker des Satzes 
vom Parallelogramm der Krifte. 

512. Vgl. Paul Volkmann, Grundziige, p.348—349. — Hinsichtlich 
des Unterschiedes zwischen den soeben betrachteten erlaubten »Hypo- 
thesen“, zu denen z. B. auch Newtons Licht-Emissionstheorie gehéren 
wiirde, und den ,,Naturgesetzen“, zu denen das Gravitationsgesetz ge- 
héren wiirde, ist Paul Volksmanns Interpretation nicht ganz deutlich, 
weil er zwei schwer vereinbare Motive hier miteinander kombiniert 
(p. 349—350). Von der Erérterung dieser Frage konnte Abstand ge- 
nommen werden. 

513. Optica, liber III, quaestio 31, zitiert nach 34, II, p. 403. 

514. Freilich kénnen wir uns hier nur auf den Wortlaut einer 
Ubersetzung ins Deutsche stiitzen, die wohl schon eine freie Modelung 
der entscheidenden Termini enthilt. Wher die Quellen vgl.: 36, I, p- 318. 

515. Dieser Gegensatz bildet den leitenden Gedanken des Ernst 
Cassirerschen Werkes: , Substanzbegriff und Funktionsbegriff“ (Berlin 
1923, 2. Aufl.). Auch in dem dreibindigen Werke desselben Autors 
»Das Erkenntnisproblem“ (34) tritt er stark hervor. 

516. Vgl. Paul Volkmann, Grundziige, p- 148—14g. Zum folgenden 
vgl. auch ebenda, p. 364. 

517. Paul Volkmann, Grundziige, p. 366. 

518. 49, p. 217. 

51g. Ich zitiere nach der Wiedergabe bei Ernst Mach, 49, p. 220. 

520. Hierzu zitiert Mach Newtons Principia (1687), p. 19, Corollar V: 
»Corporum dato spatio inclusorum iidem sunt motus jnter se, sive 
spatium ille“ (illud?) »quiescat, sive moveatur, idem uniformiter in 
directum absque motu circulari.“ (49, 223.) 

521. Besonders in bezug auf Berkeley ist dies sehr deutlich von 
Cassirer dargelegt worden: 34, II, p- 465—(68. 

oe Vgl. Paul Volkmann, »Grundziige”, zum folgenden besonders 
p- 58—5g. 

523. 58, II, p.a49. — Vgl. auch hierzu Apelt: Theorie der In- 
duktion, p. 155—157. 

524. In der Wiedergabe ist teils die Ubersetzung Ernst Machs, 49, 
p. 187—188, teils auch die Paul Volkmanns in den »Grundziigen“, p. 382, 
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383, benutzt worden. Vgl. auch Paul Volkmann: ,,Theor. Physik", 
2, Autl., Pp. ooo. 

525. ,,Die Elemente, auf denen sich die Mechanmik Newtons auf- 
baut, stehen an innerem Gehalt etwa mit denen der Geometrie Euklids 
auf einer Stufe; jedenfalls kann kein Zweifel sein, da Euklids Ele- 
mente in der Darstellung Newton als Muster vorgeschwebt haben. (Paul 
Volkmann, Grundziige, p. 348.) — Besser noch wire das Werk New- 
tons angelegt, meint Paul Volkmann, wenn es mit den ,,Regulae philoso- 
phandi® begonnen hatte. Nun aber befinden sich die Regulae phi- 
losophandi am Anfange des dritten Buches der ,,Prinzipien“. Der 
Grund dafiir liegt vielleicht in dem zufilligen Umstande, dai die 
Regulae erst in der dritten Auflage (1726) in das Werk eingeschoben 
worden sind (Volkmann, Grundziige, p. 349, Anm. 1), und dabei habe 
es Newton wohl vermeiden wollen, meint Paul Volkmann, die Gesamt- 
anordnung des Textes, gegeniiber den friiheren Auflagen, auffillig zu 
verindern. (Paul Volkmann, p. 382.) 

526. Definitio I: Quantitas materiae est mensura eiusdem orta ex 
illius densitate et magnitudine conjunctim. 

Definitio II: Quantitas motus est mensura eiusdem orta ex velocitate 
et quantitate materiae conjunctim. 

Definitio III: Materiae vis insita est potentia resistendi, qua corpus 
unumquodque, quantum in se est, perseverat in statu suo vel quiescendi 
vel movendi uniformiter in directum. 

Definitio IV: Vis impressa est actio in corpus exercita, ad mutandum 
eius statum vel quiescendi vel movendi uniformiter in directum. 

Lex I: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi 
uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur 
statum suum mutare. 

Lex IL: Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae 
et fieri secundum lineam rectam, qua vis illa imprimitur. 

Lex III: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: 
sive corporum duorum actiones in se mutuo semper aequales et in 
partes contrarias dirigi. 

527. Siehe Paul Volkmann, Grundziige, p. 362; zum folgenden auch 
ebenda, p. 370—371. 

528. 49, p. 210—211. : 

529. Paul Volkmann, Grundziige, p. 360. Ebenda siehe auch p. 141. 

530. Paul Volkmann, Grundziige, p.138—139. — Dagegen 49, 

. 21I—212. ’ 

531. Bernhard Bavink: Ergebnisse und Probleme der Naturwissen- 
schaft, 2. Aufl., Leipzig 1921, p.58; p. 6r- ; 

532. Die soeben im Text gebrachten Zitate aus Eugen Dihring 
findet man in seiner Mechanik, 37, p. 202 und 211. — Uber Newtons 
Axiomatik sagt Dihring (p. 204): ,,T'rotz der sonst durchdachten syste- 
matischen Haltung der Newtonschen Préliminarien mit ihrer Einschrén- 
kung auf drei eigentliche Bewegungsaxiome fehlt dennoch viel an einer 
streng logischen Verfassung der ersten Elemente ... Auch meint er, 
da8 man den Gehalt an Prinzipien bei Newton nicht allein in den 
Definitionen und Axiomen zu suchen habe. Er weist auf das Lemma X 
des I. Buches hin, in welchem gesagt wird, daf& eine Kraft, auch 
wenn sie nicht konstant ist, d: h. hier: auch wenn etwa die Schwer- 
kraft der “Materie allgemein im Wachsen oder in rhythmischen Ande- 
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rungen begriffen ware, ,,im Anfange Raume hervorbringt, die den 
Zeiten quadratisch proportional sind“. Uber den genaueren Sinn dieses 
abstrakt mechanischen Sonderproblems vgl. 37, p.191—195, ferner 
aes ee 

533. 49, p. 193. 

534. Paul Volkmann, Grundziige, p. 143. 

535. Vgl. auch Paul Volkmann, Grundziige, p. 4o8—fog. 

536. Vgl. zu diesen Fragen Paul Volkmann, Grundziige, p. 379, und 
Paul Volkmann, Theoret. Physik, 2. Aufl., p. gf. — Es scheint mir, 
als habe Volkmann den Begriff des ,,Arguments der Induktion“, der 
in der vierten Regula philosophandi so markant hervortritt, etwas anders 
verstanden, als er bei Newton gemeint war. Bei Volkmann sieht es so 
aus, als miisse eine abstraktere Axiomatik vorhanden sein, damit ver- 
schiedene Méglichkeiten konkreter und spezieller Ausgestaltung der Me- 
chanik vergleichbar wiirden und eine induktive Entscheidung uber ihre 
Werte getroffen werden kann. Bei Newton aber scheint mir das 
Argument der Induktion“ so viel zu heifSen, wie daf&§ eine redliche 
Induktion von allen prinzipiellen Vorfragen unabhangig ihre Geltung 
beanspruchen und behalten kénne. Im ,,induktiven“ Verfahren liegt ein 
Argument’, d. h. ein Beweisgrund fiir die Richtigkeit des Gewonnenen. 
Das will Newton sagen. Gerade eine Absage an héhere Allgemeinheiten 
ist hier der Zweck. — Indessen, sachlich genommen, sind natiirlich 
Paul Volkmanns Idee und diese Newtonsche Hirte in seiner Verteidi- 
gungsstellung nicht unvereinbar. 
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Ein kritischer Beitrag zur Geschichte der Erkenntnistheorie 
yon 
Heinrich Hasse 
Professor an der Universitit Frankfurt a. Main. 


194 Seiten. Preis brosch. M. 3.—, gebunden M. 4.—. 


»Frankfurter Zeitung“ yom 18. Juni 1920: David Humes Philo- 
sophie wird hier zum ersten Male als systematisches Ganzes (nicht wie es ge- 
wohnlich geschieht als Vorliuferin Kants) betrachtet und einer immanenten 
Kritik unterworfen. Dem Verfasser kommt darin eine besondere Gabe zu 
slatten, die darin besteht, sich in den Gedankengang eines Philosophen 
liebevoll zu vertiefen, allen Verzweigungen seines Denkens zu folgen und 
gerecht zu werden, die dem Philosophen selbst unbewuSten Voraussetzungen 
seines Denkens ans Tageslicht zu ziehen und sie aus den eigenen Voraus- 
setzungen des Philosophen einer kritischen Prifung zu unterziehen. In 
dieser Eigenschaft kann die Arbeit als vorbildlich bezeichnet werden und 
kann besonders den Studierenden aufs wirmste empfolilen werden. 


Von Professor W. Frost erschien ferner: 


ECHT UND UNECHT 


Betrachtungen iiber das Denken und den Charakter 


yon 
Walter Frost 
VIII und 184 S. Preis brosch. M. 2.—, Halbleinen M. 3.— 


frost ist kein Vielschreiber, aber ein feiner philosophischer Denker, der auch 
in der vorliegenden Schrift eigene Wege geht. Es hat fiir den beschaulichen 
Leser einen eigenen Reiz, an der Hand des Problems, das diese Worte ,,echt und 
unecht* aufgeben, den Betrachtungen des Verfassers tiber das Denken und 
den Charakter zu folgen, um schlieBlich zu merken, dafi mit dem Echtsein eine 
bestimmte -Gesinnungsqualitit bezeichnet wird, die fiir die Beurteilung des 
Menschen und seines Handelns eine hohe Bedeutung hat und der niaher 
nachzudenken sich lohnt. Der Geisteskampf der Gegenwart 1923 


Die Methode ist eine gesunde Phinomenologie, der Ton ist warm und das 
Ganze eine begriiBenswerte klare Schrift, GieBener Anzeiger 1924 


In verbliiffend knapper und doch klarer, dabei fesselnder Sprache sucht der 
Verfasser die Begriffe Echt und Unecht zu kliren. Dann fihrt er uns mit 
Sicherheit durch die Geschichte des Echtheitsuchen von Sokrates bis Ni-tzsche, 
um unseren Blick fiir das ,,echte Gute zu schirfen . »» Durch die vorbildliche 
Anlage ist das Werk nicht nur fiir den geschulten Philosophen, sondern auch 
fiir jeden, dem es um eigenes und fremdes Vorwartsstreben Ernst ist, ein hoher 
Gewinn. Literarischer Handweiser 1924 
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